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本 书 依据 全 国 工 业 机 器 人 技术 应 用 技能 大 赛 理 论 知 识 和 操作 技能 竞赛 
命题 方案 编写 ， 主 要 内 容 分 为 三 篇 ， 即 规范 解读 篇 、 试 题 分 析 篇 、 操 作 技 
能 篇 。 其 中 ， 规 范 解读 篇 主要 对 大 赛 技术 规范 和 评分 标准 进行 解读 ;试题 
分 析 篇 依据 理论 知识 考点 给 出 模拟 试题 ， 并 对 模拟 试题 进行 分 析 ; 操作 技 
能 篇 以 大 赛 平台 各 模块 功能 为 单位 ， 以 任务 引领 的 方式 讲解 各 模块 的 使 用 
与 调试 ， 最 终 各 模块 协同 完成 大 赛 所 有 规定 项 目 ， 将 知识 点 融会 贯通 ， 最 
终 转 化 为 工作 所 需 的 技能 。 

本 书 为 全 国 工 业 机 器 人 技术 应 用 技能 大 赛 辅导 用 书 ， 既 可 作为 工业 机 
器 人 技术 应 用 技能 大 赛 参赛 选手 备 赛 、 工 业 机 器 人 高 技能 人 才 培 养 指导 用 
书 ， 也 可 作为 职业 院 校 开展 工业 机 器 人 技术 专业 教学 的 参考 教材 。 
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随 着 云 计算 、 大 数据 、 工 业 互联 网 、 物 联网 、 人 工 智 能 等 新 一 代 信息 技术 的 快速 发 展 ， 
以 机 器 人 为 代表 的 智能 制造 发 展 趋势 日 益 显 现 。 美 国 再 工业 化 、 德 国 工 业 4. 0、 欧 洲 火 花 计 
划 、 日 本 机 器 人 新 战略 、 中 国 制 造 2025 等 国家 重大 发 展 战略 ， 均 把 机 器 人 产业 作为 发 展 重 
点 。 以 机 器 人 为 代表 的 智能 制造 是 机 遇 也 是 挑战 ， 是 思路 更 是 出 路 。 

工业 和 信息 化 部 副 部 长 辛 国旗 在 今年 召开 的 两 会 上 提出 :“ 进 一 步 实施 制造 业 人 才 发 展 
规划 指南 ， 加 大 对 机 器 人 专业 人 才 的 培养 力度 ， 继 续 办 好 全 国 工业 机 天 人 技术 应 用 技能 
赛 。”2016 年 中 国 技能 大 赛 一 一 埃 夫 特 ' 栋梁 杯 全 国 工业 机 器 人 技术 应 用 技能 大 赛 自 举办 以 
来 ， 技 工 院 校 和 职业 院 校 踊跃 参与 、 积 极 练兵 ， 以 极 大 的 热情 投入 到 竞赛 备战 集训 中 。 在 竞 
赛 过 程 中 涌现 出 了 一 大 批 优秀 教练 和 高 技能 选手 ， 也 积累 了 大 量 宝贵 的 机 器 人 兖 赛 试题 及 优 
秀 的 操作 案例 。 通 过 竞赛 ， 不 仅 为 发 现 和 选拔 机 器 人 技能 人 才 创 造 了 条 件 ， 为 机 器 人 技能 
才 脱 颖 而 出 搭建 了 和 舞台， 并 且 带 动 一 些 地 区 机 玫 人 技能 实 训 基地 的 建立 ， 对 机 絮 人 技能 人 才 
的 培养 和 成 长 都 将 起 到 积极 的 推动 作用 。 同 时 ， 对 优秀 机 器 人 技能 人 才 的 表彰 ， 也 必 将 对 机 
器 人 从 业 人 员 及 后 备 力量 产生 激励 作用 ， 在 全 社会 进一步 传播 “劳动 光荣 、 技 能 宝贵 、 创 
造 伟 大 ”的 时 代 风 尚 ， 从 而 推动 全 体 劳动 者 技术 、 技 能 水 平 的 整体 提高 。 

随 着 国家 对 装备 制造 业 的 高 度 重视 和 巨大 的 传统 产业 技术 升级 需求 ， 对 高 素质 的 机 器 人 
技能 人 才 的 需求 将 更 加 迫切。 为 了 使 职业 教育 的 发 展 与 时 俱 进 ， 适 应 企业 实际 所 需 ， 通 过 技 
能 竞赛 来 选拔 和 培训 机 器 人 高 技能 人 才 ， 是 一 项 贯彻 、 落 实 党 中 央 和 国务 院 大 力 发 展 职业 教 
育 方 针 的 重要 措施 ， 对 进一步 深化 职业 教育 改革 、 提 高 职业 教育 质量 、 增 强 职业 教育 的 吸引 
力 有 着 重要 的 作用 。 全 国 广泛 开展 的 机 器 人 技能 竞赛 活动 已 经 对 选拔 、 培 养 和 造就 机 器 人 技 
术 这 种 紧缺 型 人 才 带 来 了 巨大 推动 和 影响 ,研究 、 探 索 出 一 套 符合 中 国 职 业 技 术 教 育 特 点 
的 ， 具 有 规模 化 效应 和 操作 示范 性 强 的 机 器 人 技能 人 才 选 拔 机 制 、 理 论 和 方法 势 在 必 行 。 

本 书 汇集 了 机 器 人 行业 技术 带头 人 、 全 国 多 位 机 器 人 大 赛 专 家 、 企 业 专家 等 一 线 科 研 工 
程 人 员 、 一 线 教练 和 往届 优秀 选手 的 成 功 经 验 ， 竞 赛 试题 和 操作 案例 都 经 过 严格 的 筛选 和 精 
心 编撰 ， 充 分 体现 了 机 器 人 技能 大 赛 的 发 展 历程 和 技术 水 平 ， 为 机 器 人 技能 大 赛 指明 了 竞赛 
训练 方向 ， 并 提供 了 丰富 的 竞赛 操作 案例 。 本 书 的 总 体 设计 与 编写 原则 是 遵循 竞赛 规律 ， 目 
的 是 以 赛 促 教 、 以 赛 促 训 、 以 赛 促 学 ， 提 升 参赛 者 学 习 动 力 ， 提 高 参赛 者 动手 能 力 ， 全 面 提 
高 机 器 人 专业 竞赛 质量 。 本 书 内 容 贴近 竞赛 实际 ， 更 具有 专业 性 、 针 对 性 、 实 战 性 ， 并 将 职 
业 性 和 竞赛 备战 指导 以 及 参赛 者 技能 培养 发 展 紧密 结合 。 书 中 案例 ， 讲 解 透彻 、 深 入 浅 出 ， 
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去 十 
方便 教练 指导 和 选手 学 习 ， 具 有 以 下 特点 : 


1. 统一 规划 ， 系 统 设 计 。 本 书 在 全 国 工 业 机 顺 人 技术 应 用 技能 大 赛 组 委 会 的 统一 领导 
下 ， 经 由 行业 技术 带头 人 、 企 业 专 家 、 一 线 科研 工程 人 员 及 往届 大 赛 冠 军 组 成 的 编 委 会 系统 
设计 ， 紧 密 契 合 大赛 实 际 ， 为 选手 备战 集训 提供 有 力 支 撑 。 

2. 维扬 工匠 精神 和 贯彻 绿色 发 展 理念 有 机 统一 。 本 书 弘 扬 工 匠 精 神 ， 倡导 刻 藻 钻研 、 
精益 求 精 的 职业 素养 ， 在 设计 实 操 比赛 考核 点 时 ， 除 对 选手 完成 任务 的 结果 进行 考核 ， 还 对 
选手 在 工作 过 程 中 的 工序 是 否 符合 操作 规范 、 是 否 具 有 安全 防护 、 安 全 操作 意识 等 方面 进行 
考核 。 贯 彻 落实 “绿色 ”发 展 理念 ， 除 要 求 选 手 完成 指定 比赛 任务 ， 还 对 选手 在 完成 任务 
过 程 中 的 能 源 消 耗 情况 进行 统计 ， 把 能 耗 作 为 指标 之 一 来 评判 选手 的 技术 水 平 ， 倡 导 社 会 节 
约 资 源 、 保 护 环境 。 

3. 强调 竞赛 过 程 与 企业 生产 实际 相 结 合 。 在 本 书 中 ， 大 赛 实 操 比 赛 题目 敌 盖 了 工业 机 
器 人 技术 应 用 的 全 部 岗位 ， 包 括 装 备 装 配 、 故 障 排除 、 装 备 维护 、 示 教 器 编程 、 装 备 调 校 、 
装备 操作 等 ， 考 核 选手 从 识 图 、 装 配 、 排 故 、 编 程 、 调 试 到 操作 装备 完成 指定 任务 的 全 流程 
技能 水 平 ， 完 全 符合 企业 对 于 一 线 岗位 工人 技能 水 平 的 实际 需要 。 实 现 了 竞赛 过 程 与 企业 生 
产 实际 紧密 结合 的 效果 。 

4. 特点 鲜明 ， 服 务 竞 赛 。 本 书 据 奔 团体 赛 内 容 ， 鼓 励 选 手 “ 提 高 综合 素质 ， 练 就 过 硬 
本 领 ”， 优 化 选手 个 人 报名 参赛 内 容 ， 突 出 选手 个 人 需要 掌握 工业 机 器 人 技术 应 用 全 部 岗位 
的 技能 要 求 。 以 服务 竞赛 为 宗旨 ， 有 效 推进 复合 型 高 技能 人 才 的 培养 选拔 。 

5. 支持 中 国 品 牌 和 民族 品牌 发 展 。 推 进 中 国 制 造 2025， 必 须 首 推 中 国企 业 、 中 国 品 牌 。 
本 书 秉 持 支 持 国产 品牌 和 民族 品牌 发 展 的 理念 ， 在 大 赛 决 赛 考核 中 所 用 全 部 机 器 人 装备 均 为 
中 国 品 牌 、 民 族 品 牌 ， 目 的 在 于 促进 我 国 制造 业 由 大 变 强 ， 提 升 民族 产业 的 发 展 水 平 。 大 赛 
第 一 装备 供应 商 一 一 山东 栋梁 科技 设备 有 限 公 司 提供 的 “DLDS-1508 工业 机 器 人 技术 应 用 实 
训 系 统 ”， 技 术 含 量 高 、 实 训 项 目 多 ， 不 但 符合 世界 技能 大 赛 标 准 要 求 ， 实 现 了 与 世界 最 新 
技术 的 无 颖 接轨 ， 而 且 还 能 满足 技工 院 校 和 职业 院 校 在 机 器 人 专业 的 实 训 需 求 。 

6. 公布 关键 技术 资料 ， 推 动工 业 机 器 人 应 用 技术 普及 。 本 书 体现 了 大 赛 公 平 、 公 正 、 
公开 的 比赛 原则 ， 公 布 了 大 赛 的 技术 方案 、 命 题 方案 与 考核 点 ， 能 有 效 促 进 选 手 备 赛 ， 推 动 
工业 机 器 人 应 用 技术 的 普及 。 

本 书 在 编 委 会 的 带领 下 ， 经 过 反复 研讨 、 修 订 和 论证 ， 完 成 了 编写 工作 。 山 东 栋 染 科 技 
设备 有 限 公司 依托 工业 机 器 人 专业 建设 整体 解决 方案 ， 工 业 机 器 人 人 才 培 养 助 推 计 划 ， 丰 富 
的 机 器 人 应 用 、 备 赛 和 实践 经 验 ， 为 本 书 的 编制 发 行 提供 了 巨大 支持 ， 在 此 一 并 致谢 。 

由 于 编者 的 学 识 和 经 验 有 限 ， 昌 已 尽心 尽力 ， 但 书 中 仍 难免 存在 玻 漏 或 不 足 之 处 ， 敬 请 
同行 专家 和 读者 不 音 赐教 ， 予 以 批评 指正 。 我 坚信 ， 在 众多 有 识 之 土 的 努力 下 ， 本 书 将 提升 
工业 机 器 人 行业 的 教育 与 应 用 水 平 ， 促 进 机 器 人 技能 培训 和 教学 ， 推 进 工 业 机 器 人 行业 高 端 
技能 型 人 才 培 养 ， 在 新 时 代为 国家 经 济 发 展 做 出 新 贡献 。 
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作为 振兴 实体 经 济 、 加 快 工业 转型 升级 的 重要 突破 口 ， 智 能 制造 已 成 为 2017 年 两 会 上 
的 热门 词语 。2017 年 是 我 国 “ 十 三 五 ”的 第 二 年 ， 也 是 我 国 系统 推进 智能 制造 发 展 的 第 二 
年 ， 智 能 制造 已 成 为 实施 “中 国 制造 2025” 的 重要 抓 手 ， 必 将 对 我 国 经 济 保 持 中 高 速 发 展 、 
加 快 推动 产业 迈 向 中 高 端 起 到 关键 作用 。 在 推动 信息 化 与 工业 化 进行 深度 融合 的 过 程 中 ， 工 
业 机 器 人 是 主攻 方向 。 

2016 年 ， 工 业 和 信息 化 部 、 人 力 资源 和 社会 保障 部 、 教 育 部 联合 举办 了 “2016 年 中 国 
技能 大 赛 一 一 埃 夫 特 ' 栋梁 杯 全 国 工业 机 器 人 技术 应 用 技能 大 赛 "， 本 次 大 赛 具 有 以 下 鲜明 
的 特点 : 

1. 规格 高 、 荣 誉 高 、 受 众 广 。 

2. 符合 岗位 技能 要 求 。 

3. 选拔 复合 型 人 才 。 

4. 体现 绿色 发 展 理念 。 

5. 弘扬 工匠 精神 、 文 持 国产 品牌 发 展 。 

2016 年 全 国 工 业 机 器 人 技术 应 用 技能 大 赛 的 举办 得 到 了 社会 各 界 的 广泛 关注 ， 共 有 来 
自 25 个 省 (区 、 市 ) 的 123 名 选手 参加 了 决赛 ， 并 选拔 出 了 一 批 优秀 的 技术 能 手 ， 在 全 国 
相关 企业 与 职业 院 校 内 掀起 了 一 股 学 习 工 业 机 器 人 的 “热潮 ” ， 充 分 发 挥 了 技能 大 赛 “ 搭 建 
竞赛 平台 ， 选 拔 技 能 人 才 ; 维扬 工匠 精神 ， 助 力 中 国 制造 ”的 主旨 。 为 进一步 扩大 工业 机 
器 人 技术 应 用 技能 大 赛 的 影响 力 ， 发 挥 其 在 专业 教学 改革 中 的 引领 作用 ， 促 进 相关 院 校 积极 
进行 专业 建设 和 课程 改革 ， 培 养 更 高 质量 的 复合 型 高 技能 人 才 ， 增 强大 赛 吸引 力 ， 山 东 栋 梁 
科技 设备 有 限 公司 作为 大 赛 竞赛 设备 提供 商 ， 携 手机 械 工业 出 版 社 ， 联 合 大 赛 专家 、 获 奖 选 
手 ， 依 据 全 国 工业 机 器 人 技术 应 用 技能 大 赛 的 技术 要 求 、 技 术 规 范 以 及 大 赛 操 作 流 程 ， 并 根 
据 部 分 参赛 选手 在 大 赛 中 的 表现 ， 总 结 出 完成 大 赛 任 务 的 一 线 实践 和 教学 经 验 ， 结 合 岗位 技 
能 需要 的 原则 共同 编写 了 这 本 大 赛 辅导 用 书 。 

本 书 以 大 赛 指 定 的 比赛 平台 “DLDS-1508 工业 机 器 人 技术 应 用 实 训 系统 ”为 载体 ， 按 
“任务 引领 、 工 作 过 程 为 导向 ”的 职业 教育 理念 ， 将 按钮 装配 生产 线 的 安装 与 调试 工程 由 浅 
入 深 ， 分 解 为 若干 个 工作 任务 进行 了 循序 渐进 的 讲述 ， 并 对 完成 每 个 工作 任务 所 应 具备 的 
“知识 点 、 技 术 点 、 技 能 点 ”以 及 注意 事项 、 评 判 标准 进行 了 综合 讲解 。 每 个 任务 又 分 为 任 
务 描述 、 任 务 目标 、 任 务 准备 、 任 务实 施 、 任 务 评价 与 任务 小 结 。 本 书 紧 扣 大 赛 流程 与 工 
序 ， 语 言 通俗 易 懂 ， 图 片 精美 ， 力 求 达 到 提高 学 员 学 习 兴 趣 和 效率 的 目的 。 
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本 篇 主要 对 全 国 工 业 机 器 人 技术 应 用 技能 
赛 的 技术 规范 和 评分 标准 进行 认真 解读 ,以 使 参赛 
选手 全 面 了 解 大 赛 规程 。 















































项 目 一 全 国 工业 机 器 人 技术 
应 用 技能 大 赛 技 术 规 范 





一 、 竞 赛 内 容 
为 全 面 考查 参赛 选手 的 综合 职业 素质 和 技术 技能 水 平 ， 全 国 工 业 机 器 人 技术 应 用 技能 
赛 实际 技 能 操作 竞赛 包括 基于 工业 机 右 人 的 典型 应 用 、 仪 器 仪表 使 用 和 安全 文明 生产 三 大 部 
分 。 实 际 操作 竞赛 以 操作 技能 为 主 ， 仪 器 仪表 使 用 及 安全 文明 生产 在 实际 操作 竞赛 过 程 中 进 
行 考查 ,不 再 单独 命题 。 全 国 工业 机 器 人 技术 应 用 技能 大 赛 的 竞赛 范围 与 内 容 见 表 1-1-1。 
表 1-1-1 竞赛 范围 与 内 容 
序 号 内 容 说 ” 明 
1. 机 械 组 装 
1 机 械 电 气 系统 安装 2. 电气 接线 
3. 气 路 搭建 
1. 通信 故障 排除 
2. 短路 故障 排除 
3. 断路 故障 排除 
4. 线路 连接 错误 故障 排除 





























2 故障 排除 





1. 工业 机 器 人 夹具 选择 
2. 工业 机 器 人 坐标 系 选择 及 定位 
3. 工业 机 器 人 示 教 编程 

3 基于 工业 机 器 人 的 典型 应 用 4. 视觉 校准 
5 
0 
7 























. 视觉 处 理 
. 总 线 通信 
. PLC 应 用 





1. 万 用 表 的 使 用 
2. 绝缘 测试 仪 的 使 用 








4 仪器 仪表 使 用 











1. 正确 使 用 工具 
2. 正确 使 用 防护 用 具 

5 安全 文明 生产 3. 符合 工业 机 器 人 安全 操作 要 求 
4 
5 














. 保持 工作 区 域内 场地 、 材 料 和 设备 的 清洁 
. 良好 的 职业 素养 











| 全 本 主人 扩 林 应用 的 了 大 守备 站 


二 、 主 要 任务 

实际 操作 部 分 由 参赛 选手 按 工 作 任务 书 的 要 求 完 成 以 下 工作 任务 。 

1. 机 械 电 气 系统 安装 

根据 任务 书 给 定 的 任务 要 求 和 现场 提供 的 部 件 ， 进 行 竞赛 环境 搭建 。 

2. 故障 排除 

在 调试 过 程 中 进行 故障 的 诊断 与 排除 ， 并 将 结果 记录 到 答题 纸 上 。 

3. 四 轴 机 器 人 的 校准 、 编 程 与 调试 

根据 任务 书 给 定 的 搬运 任务 ， 进 行 任务 分 析 ， 编 写 搬运 动作 流程 ， 完 成 四 轴 机 器 人 的 参 
数 设 定 、 程 序 编写 、 搬 运 任务 操作 调试 等 工作 。 

4. 六 轴 工 业 机 器 人 的 编程 与 调试 

根据 任务 书 给 定 的 装配 及 搬运 任务 ， 进 行 任务 分 析 ， 编 写 搬运 动作 流程 ， 完 成 六 轴 工 业 
机 器 人 的 参数 设 定 、 程 序 编写 、 装 配 及 搬运 任务 操作 调试 等 工作 。 

5. 视觉 技 术 应 用 

根据 任务 书 给 定 的 视觉 应 用 任务 ， 进 行 任务 分 析 并 完成 视觉 检测 、 定 位 、 识 别 等 相关 应 
用 。 

6. 工作 效率 与 节能 考核 

根据 任务 书 要求 完 成 的 任务 进行 工作 效 
率 的 提升 和 消耗 (电能) 的 降低 ， 提 高 工作 

7. 次 品 率 考 核 

根据 任务 书 要求 完 成 的 工作 任务 要 减少 
次 品 的 产生 。 

三 、 大 赛 平台 

全 国 工业 机 器 人 应 用 技术 技能 大 赛 平台 
采用 DLDS-1508 工业 机 器 人 技术 应 用 实 训 系 
统 ， 该 系统 由 实 训 台 、 原 材料 库 、 四 轴 机 器 
人 搬运 单元 、 环 形 装配 检测 机 构 、 六 轴 工 业 
机 器 人 装配 分 拣 单 元 、 视 觉 检测 装置 、 成 品 
库 及 控制 系统 组 成 ， 如 图 1-1-1 所 示 。 到 1-1-1 DLDS-1508 工业 机 器 人 技术 应 用 实 训 系 统 

四 、 选 手 携带 的 工具 及 物品 要 求 

1. 选手 应 携带 的 工具 ( 见 表 1-1-2) 

表 1-1-2 ”选手 应 携带 的 工具 



































序号 名 称 型 号 /规格 单 ”位 数 量 
1 工具 箱 1 六 
2 内 六 角 扳 手 九 件 套 1 套 
3 活 扳手 小 号 1 把 
4 尖 嘴 钳 160mm 1 把 
5 剥 线 钳 1 把 






























































































































































第 一 篇 “规范 解读 篇 
( 续 ) 
序号 名 称 型 号 /规格 单 位 数 量 
6 压 线 铀 1 E 
7 斜 口 钳 1 巴 
8 十 字模 螺钉 旋 具 5mm x75mm 1 把 
9 一 字 权 螺钉 旋 具 5mm x75mm 1 把 
10 十 字模 螺钉 旋 具 3mm x75mm 1 把 
11 一 字模 螺钉 旋 具 3mm x75mm 1 巴 
12 钟表 螺钉 旋 具 1 套 
13 电 烙铁 35W 1 . 
14 焊锡 丝 1 卷 
15 钢 直 尺 lm 1 把 
16 橡胶 椰 头 小 号 1 只 
17 电工 胶布 1 卷 
18 记号 笔 1 文 
19 剪刀 中 号 1 把 
20 绝缘 电阻 测试 仪 1 台 
21 万 用 表 数字 式 1 个 
2. 选手 必须 携带 的 防护 用 品 〈 表 1-1-3 ) 
表 1-1-3 ”选手 必须 携带 的 防护 用 品 
序号 防护 项 目 图 示 说 明 
1. 防止 异物 溅 和 人 眼睛 内 
SS 2. 戴 近 视 镜 也 必须 佩戴 
足 部 的 防护 绝缘 、 防 滑 、 防 砸 、 防 穿刺 
1. 必须 穿 长 裤 
3 工作 服 2. 防护 服 必 须 紧身 不 松 垮 ， 达 到 三 紧要 求 

















3. 女生 必须 戴 工 作 帽 ， 长 发 不 得 外 露 
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( 续 ) 
序号 防护 项 目 图 示 说 明 
4 工作 手套 
5 防护 耳 音 超过 85dB 时 必须 佩戴 听力 保护 用 具 














3. 选手 禁止 携带 的 物品 ( 见 表 1-1-4) 
表 1-1-44 选手 禁止 携带 的 物品 
序号 有 害 物 品 图 示 说 明 








1 防 锈 清洗 剂 禁止 携带 ， 赛 场 统一 提供 























3 汽油 





4 有 毒 有 害 物 














五 、 操 作 规范 细则 
1. 机 械 部 分 操作 规范 细则 ( 见 表 1-1-5 ) 


序号 


描述 


表 1-1-5 机械 部 分 操作 规范 细则 





型 材 板 上 的 电缆 
和 气管 必须 分 开 绑 
扎 





电缆 、 光 纤 电 缆 
和 气管 都 作用 于 同 
一 个 活动 模块 时 ， 
允许 绑扎 在 一 起 














扎 带 切割 后 剩余 
长 度 不 应 大 于 lmm， 
以 免 伤 人 
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( 续 ) 


没 
由 
诉 
> 
薄 
zal 
n> 
薄 





软 线 绕 或 拖 链 的 
4 输入 和 输出 端 需 要 
用 扎 带 固定 














所 有 沿 着 型 材 往 
下 走 的 线 绕 和 气管 
5 (如 PP 站 点 处 的 线 
管 ) 在 安装 时 需要 
使 用 线 夹 固定 








扎 带 间距 应 不 大 
于 50mm。 这 一 间距 
要 求 同 样 适用 于 型 
6 材 台 面 下 方 的 线 缆 。 
PLC 和 系统 之 间 的 
LO 布线 不 在 检查 
范围 内 




















间 


册 


描述 合格 不 合格 














单 根 F 








电线 用 绑扎 带 固 定 在 线 夹子 上 











单 根 电缆 /电线 /气管 没有 紧 固 在 线 夹子 上 


的 





电线、 电线、 气 
管 应 绑扎 在 线 夹 子 
上 上 
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瀑 
届 


( 续 ) 





第 一 根 扎 带 离 阀 
岛 气管 接头 连接 处 
的 最 短 距离 为 60mm 


+Smm 














所 有 活动 件 和 工 
件 在 运动 时 不 得 发 
生 碰 撞 

















所 有 驱动 器 、 线 缆 、 气 管 和 工件 需 能 
够 自由 运动 。 如 有 例外 ， 将 在 每 个 任务 
开始 前 的 例会 中 进行 通知 

















运行 期 间 ， 不 允许 驱动 器 、 线 缆 、 线 管 
或 工件 间 发 生 接 触 





工具 不 得 遗留 在 
工作 站 上 或 工作 区 
域 地 面 上 











工作 站 上 不 得 留 
有 未 使 用 的 零 部 件 
和 工件 
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当 
避 








和 工 


工作 站 上 不 得 留 
有 未 使 用 的 零 部 件 








件 





所 有 系统 组 件 和 
模块 必须 固定 好 。 
所 有 信号 终端 也 必 


须 固 








定好 








不 得 丢失 或 损坏 








任何 零 部 件 或 组 件 
(其 中 包括 电缆 、 线 























路 等 


) 





完成 任务 期 间 出 现 组 件 丢失 或 损坏 





所 有 型 材 末 端 必 


须 安 


装 盖子 








固 





定 任何 一 段 线 








槽 时 都 应 使 用 至 少 


两 个 





带 垫圈 的 螺钉 
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合作 不 合格 
DAD A 
Ps Eh bl 
螺钉 头 不 得 有 损 | 中 COCOODY 
1。 | 坏 ， 而 且 螺 钉 任何 
部 分 都 不 得 留 有 工 Te 
损坏 的 痕迹 六 PE 
[了 JEJE 
> 
装置 的 零 部 件 和 
,7 | 组 件 不 得 超出 型 材 
台面 。 如 有 例外 ， 
专家 组 另行 通知 
































2. 电气 部 分 操作 规范 细则 〈 见 表 1-1-6 ) 


序号 


描述 


表 1-1-6 电气 部 分 操作 规范 细则 








冷 压 端子 处 不 能 
看 到 外 露 的 裸 线 
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赣 


届 





将 冷 压 端子 插 到 
终端 模块 中 











呈 | 
yy 
A 


本 


所 有 螺钉 终端 处 
接 入 的 线 缆 必 须 使 
用 正确 尺寸 的 绝缘 
冷 压 端子 


i 








a 
全 
2 
全 
-他 
本 
及 
je 


OO 


i 
i 


上 


jp 











使 用 夹 钳 连接 时 
可 以 不 用 冷 压 端子 
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没 
避 
卉 
殴 
落 
薄 
nf 
> 
六 











线 槽 中 的 电缆 必 
须 有 至 少 100mm 预 
5 留 长 度 。 如 果 是 同 
一 个 线 模 里 的 短 接 
线 ， 没 必要 预 留 


























需要 和 剥 掉 线 槽 外 
线 缆 的 外 部 绝缘 层 
(电缆 绝缘 部 分 应 在 
走 线 槽 里 ) 





Hl 








RE 0 ti ts ol ba 0 td bi) tid es ba 


(a 


线 槽 必须 全 部 合 
7 “| 实 ， 所 有 档 具 必须 
次 严 
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没 
由 





要 移 除 多 余 的 线 
模 耸 口 。 切 记 线 楷 














不 得 损坏 线 绕 绝 
缘 层 并 且 裸 线 不 得 
外 露 




















穿 过 DIN 轨道 或 
者 绕 尖 角 布 局 的 导 
线 必须 使 用 两 个 线 
缆 托 架 固定 








rl 


WW 








线 槽 和 接线 终端 
之 间 的 导线 不 能 交 
叉 。 组 件 上 方 不 得 
走 线 从 线 槽 到 组 件 
之 间 不 得 有 塑料 护 
套 








a pyr LN 


WA 
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( 续 ) 


池 
册 
发 
施 
下 
莹 
习 
> 
ES 











电线 中 不 用 的 松 
线 必须 绑 到 线 上 ， 
并 且 长 度 必 须 剪 切 
到 和 使 用 的 那 根 长 
12 度 一 致 ， 并 且 必 须 
保留 绝缘 层 ， 以 防 
发 生 触 点 闭合 。 此 
要 求 适 用 于 线 模 内 
外 的 所 有 线 缆 
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3. 气动 系统 操作 规范 细则 ( 见 表 1-177) 
表 1-1-7 气动 系统 操作 规范 细则 


序号 描述 合格 不 合格 





不 得 因为 气管 折 
1 弯 、 扎 带 太 紧 等 原 
因 造 成 气流 受阻 














气管 不 得 从 线 村 
2 | 中 穿 过 (气管 不 可 
放 人 入 线 模 内 ) 








所 有 的 气动 连接 
处 不 得 发 生 泄漏 














4. 工业 机 器 人 操作 规范 细则 

1) 万 一 发 生火 灾 ， 应 使 用 二 氧化 碳 灭火 器 。 

2) 急 停 开关 不 允许 被 短 接 。 

3) 机 器 人 处 于 自动 模式 时 ， 任 何人 员 都 不 允许 进入 其 运动 所 及 的 区 域 。 

4) 任何 情况 下 ， 不 要 使 用 工业 机 器 人 原始 启动 盘 ， 应 使 用 复制 盘 。 

5) 机 顺 人 停机 时 ， 夹 具 上 不 应 放置 他 物 ， 必 须 处 于 空 机 状态 。 

6) 机 器 人 在 发 生意 外 或 运行 不 正常 等 情况 下 ， 均 可 使 用 急 停 开关 停止 运行 。 

7) 工业 机 器 人 在 自动 状态 下 ， 即 使 运行 速度 非常 低 ， 其 动量 仍 很 大 ， 因 此 ， 在 进行 纺 
程 /测试 及 维修 等 工作 时 ， 必 须 将 机 带 人 置 于 手动 模式 。 


| 全 国 工业 机 器 人 技术 应 用 技能 大 赛 备 赛 指 导 


8) 气 路 系统 中 的 压力 可 达 0. 6MPa， 任 何 相关 检修 都 要 在 切断 气 源 的 条 件 下 进行 。 

9) 在 手动 模式 下 调试 机 器 人 且 不 需要 移动 机 器 人 时 ， 必 须 及 时 释放 使 能 

10) 调试 人 员 进 入 工业 机 器 人 工作 区 域 时 ， 必 须 随 屿 携带 示 教 咒 ， 以 防 他 人 误 操 
作 。 

11) 在 得 到 停电 通知 时 ， 要 预先 关 断 机 需 人 的 主 电源 及 气 源 。 

12) 罕 然 停电 后 ， 要 赶 在 来 电 之 前 预先 关闭 工业 机 器 人 的 主 电 源 开 关 ， 并 及 时 取 下 夹 
具 上 的 工件 。 

13) 维修 人 员 必 须 保管 好 机 器 人 钥 是 ,严禁 非 授 权 人 员 在 手动 模式 下 进入 工业 机 器 人 
软件 系统 ， 随 意 翻阅 或 修改 程序 及 参数 。 
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项 目 二 ”全国 工业 机 器 人 技术 应 用 
技能 大 赛 评分 标准 





一 、 评 分 标准 制定 原则 

依据 全 国 工业 机 器 人 技术 应 用 技能 大 赛 技术 方案 中 公布 的 技术 规范 ， 本 着 “科学 严谨 、 
公正 公平 、 可 操作 性 强 ”的 原则 由 技能 大 赛 专家 组 制定 评分 标准 ， 对 参赛 选手 完成 任务 的 
情况 实施 综合 评定 ， 全 面 评价 参赛 选手 的 技能 水 平 。 

二 、 评 分 方法 

根据 大 赛 技 术 方 案 中 实际 操作 竞赛 范围 与 内 容 ， 将 范围 细 化 到 每 个 考核 点 ， 细 化 后 根据 
技术 方案 中 评分 细则 进行 分 数 确定 ， 然 后 对 应 考核 点 及 其 对 应 分 数 根据 比赛 考核 目标 、 内 容 
和 要 求 对 参赛 选手 进行 评分 ， 评 分 采取 现场 评分 和 结果 评分 相 结合 的 方法 。 

1. 现场 评分 

现场 评分 是 裁判 根据 参赛 选手 的 操作 规范 、 文 明 比 赛 情况 评定 参赛 选手 的 职业 素养 分 。 

2. 任务 评分 

任务 评分 是 评分 裁判 依据 评分 标准 ， 根 据 选手 提交 的 任务 完成 情况 进行 分 阶段 评分 。 具 
体 工 作 流 程 如 下 : 

1) 根据 任务 书 实际 考核 内 容 ， 分 为 第 一 阶段 和 第 二 阶段 。 

2) 第 一 阶段 任务 结束 后 ,裁判 员 宣布 第 一 阶段 任务 结束 ， 对 其 第 一 阶段 任务 进行 评 
判 。 评 判 及 检测 过 程 完成 后 ， 选 手 应 签字 确认 。 

3) 第 二 阶段 任务 完成 后 ， 裁 判 组 对 参赛 选手 的 第 二 阶段 任务 进行 评分 。 

3. 评分 方式 

1) 完全 采用 客观 化 评分 ， 评 分 项 内 无 主观 分 值 。 

2) 借助 仿真 盒 对 LO 接线 及 通信 设置 进行 测试 。 

3) 按照 客观 的 任务 动作 表现 形式 进行 客观 评分 ， 无 动作 表现 者 均 不 得 分 。 

三 、 评 分 细则 

1. 评价 指标 〈( 见 表 1-2-1 ) 








表 1-2-1 评价 指标 


























一 级 指标 比例 二 级 指标 比例 
机 械 部 件 安装 工艺 标准 30% 

机 械 、 电 气 及 气动 系统 安装 22% - 有 
电气 接线 工艺 标准 60% 
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( 续 ) 
一 级 指标 比例 二 级 指标 比例 
机 械 、 电 气 及 气动 系统 安装 22% 气 路 连接 规范 10% 
短路 故障 20% 
故障 排除 7% 断路 故障 40% 
接线 故障 40% 
四 轴 机 器 人 的 编程 及 工艺 30% 
| l | 网 六 轴 机 器 人 的 编程 及 工艺 30% 
ea 55% 工业 视觉 的 编程 及 工艺 20% 
PLC、 触 摸 屏 、 人 和 伺服 控制 程序 正确 性 12% 
PLC 与 相关 附件 的 通信 程序 8% 
生产 运行 效率 及 稳定 性 40% 
生产 运行 效率 、 节 能 及 次 品 率 10% 次 品 率 控制 40% 
节能 减 排 20% 
防护 用 有 具 使 用 30% 
安全 意识 ( 在 苋 赛 过 程 中 考核 ) 6% 场地 整洁 20% 
机 器 人 安全 操作 50% 
职业 技能 及 素养 (在 苋 赛 过 程 工具 的 正确 选择 与 使 用 、 职 业 道 德 、 职 业 规范 、 职 业 
中 考核 ) 行为 和 职业 意识 
2. 评分 细则 
(1) 机 械 电 气 系统 安装 评分 标准 ( 见 表 1-2-2 ) 
表 1-2-2 机 械 电 气 系统 安装 评分 标准 
序号 考核 内 容 具体 指标 配 分 /分 
尺寸 符合 图 样 要 求 六 
累 条 紧 固 0.5 
型 材 板 上 的 电缆 和 气管 绑扎 方式 0.5 
扎 带 切割 后 剩余 长 度 0.5 
沿 着 型 材 往 下 走 的 线 缆 和 气管 的 绑扎 方式 0.5 
1 机 械 组 装 (7 分 ) | ” 扎 带 的 间距 0.5 
第 一 根 扎 带 离 阀 岛 气管 接头 连接 处 的 最 短 距离 0.5 
工具 不 得 遗留 到 站 上 或 工作 区 域 地 面 上 0.5 
工作 站 上 不 得 留 有 未 使 用 的 零 部 件 和 工件 0.5 
所 有 型 材 末 端 必须 安装 盖子 0.5 
装置 的 零 部 件 和 组 件 不 得 超出 型 材 台 面 ， 如 有 例外 ， 专 家 组 将 另行 通知 0.5 
所 有 系统 组 件 和 模块 必须 固定 好 0.5 
2 所 有 信号 终端 按 给 定 接线 表 固定 好 ， 并 且 线 号 正确 6 
Ee 冷 压 端 子 处 不 能 看 到 外 露 的 裸 线 1 
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第 一 篇 “规范 解读 篇 
( 续 ) 
序号 考核 内 容 具体 指标 配 分 /分 
将 冷 压 端子 插 到 终端 模块 中 1 
线 槽 中 的 电缆 必须 有 至 少 100mm 预 留 长 度 1 
本 需要 剥 掉 线 槽 里 线 缆 的 外 部 绝缘 层 0.5 
2 线 档 必 须 全 部 合 实 ， 所 有 材 齿 必须 盖 严 0.5 
要 移 除 多 余 的 线 模具 口 0.5 
不 得 损坏 线 缆 绝 缘 层 并 且 裸 线 不 得 外 露 1 
线 槽 和 接线 终端 之 间 的 导线 不 能 交叉 1 
不 得 因为 气管 折 弯 、 扎 带 太 紧 等 原因 造成 气流 受阻 0.5 
3 “| 气 路 搭建 (2 分 ) | ”气管 不 得 从 线 槽 中 穿 过 0.5 
所 有 的 气动 连接 处 不 得 发 生 泄漏 1 
合计 22 
(2) 故障 排除 评分 标准 〈 见 表 1-2-3 ) 
表 1-2-3 ”故障 排除 评分 标准 
序号 评分 内 容 答 案 配 分 /分 
1 短路 故障 1 
2 断路 故障 3 
3 接线 故障 3 
合 计 了 
(3) 基于 工业 机 器 人 系统 应 用 的 编程 及 调试 评分 标准 ( 见 表 1-2-4) 
表 1-2-4 基于 工业 机 器 人 系统 应 用 的 编程 及 调试 评分 标准 
序号 考核 内 容 具体 指标 配 分 /分 
根据 工件 尺寸 选择 合适 的 夹具 2 
1 夹具 选择 (4 分 ) 
机 器 人 正常 控制 夹具 2 
准确 建立 SCARA 机 器 人 工件 坐标 系 2 
) 坐标 系 选择 及 准确 建立 六 关节 机 器 人 工件 坐标 系 2 
定位 (10 分 ) SCARA 机 器 人 取 放 工件 定位 准确 3 
六 关节 机 器 人 取 放 工件 定位 准 而 3 
SCARA 机 器 人 手动 单 步 运 行 0.5 
SCARA 机 器 人 自动 连续 运行 0.5 
六 关节 机 器 人 手动 单 步 运行 0.5 
3 示 教 编程 (20 分 ) 六 关节 机 器 人 自动 连续 运行 0.5 
SCARA 机 器 人 根据 任务 要 求 流畅 运行 8 
六 关节 机 器 人 根据 任务 要 求 流畅 运行 8 
机 器 人 采用 示 教 器 编写 逻辑 、 运 动 以 及 通信 程序 2 
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( 续 ) 
序号 考核 内 容 具体 指标 配 分 /分 
能 正确 完成 编程 2 
可 手动 调节 视觉 系统 焦距 1 
， 工业 视觉 的 编程 可 手动 触发 视觉 系统 拍照 1 
及 工艺 (11 分) 类 机 状态 下 能 正常 识别 工件 颜色 3 
关机 状态 下 能 判断 工件 是 否 合格 3 
动 模式 下 ， 工 件 到 达 检 测 位 置 ， 可 自动 触发 拍照 1 
PLC 运行 正常 1 
5 ee 伺服 电动 机 参数 设置 正确 ， 并 能 够 准确 定位 1 
触摸 屏 显 示 内 容 符 合 任务 书 要 求 3 
PLC 与 SCARA 机 器 人 的 Modbus-TCP 通信 正常 1 
Be PLC 与 六 关节 机 器 人 的 Modbus-TCP 通信 正常 1 
6 PLC 与 视觉 系统 的 Modbus-TCP 通信 正常 1 
程序 (5 分 ) a 
PLC 与 触摸 屏 的 Modbus-TCP 通信 正常 1 
PLC 与 伺服 控制 器 的 CAN Link 通信 正常 1 
合 ' 计 55 
(4) 生产 运行 效率 及 节能 评分 标准 ( 见 表 1-2-5) 
表 1-2-5 生产 运行 效率 及 节能 生产 运行 效率 及 节能 
序号 考核 内 容 具体 指标 配 分 /分 
机 器 人 必须 在 规定 时 间 内 完成 成 品 工件 组 装 、 存 储 1 
生产 运行 效率 及 9 动 模式 下， 整个 运行 周期 内 不 允许 人 工 参与 1 
稳定 性 (4 分 ) 整个 运行 周期 内 不 允许 出 现 异 响 1 
9 动 模式 下 ， 不 允许 出 现 中 途 停止 、 卡 顿 1 
工件 表面 清洁 、 无 刮 痕 1 
2 次 品 率 控制 (4 分 ) 工件 按 要 求 安装 成 功 2 
工件 未 损坏 1 
3 节能 (2 分) 电能 使 用 总 量 2 
4 0 机 器 人 必须 在 规定 时 间 内 完成 成 品 工件 组 装 、 存 储 1 
合 计 10 
(5) 安全 文明 生产 评分 标准 ( 见 表 1-2-6) 
表 1-2-6 ”安全 文明 生产 评分 标准 
序号 考核 内 容 具体 指标 配 分 /分 
穿 紧 工作 服 及 安全 帽 (工作服 不 带 单位 信息 ) 1 
防护 用 具 
使 用 (2 分 ) 穿戴 绝缘 鞋 (起 到 保护 覆盖 绝缘 目的 穿着 舒适 即 可 ， 不 得 穿 拖鞋 凉 
n 圣 ) 
工作 场地 地 面 无 杂 物 0.5 
场地 整洁 (1 分 ) 
工作 场地 垃圾 分 类 0.5 
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( 续 ) 
考核 内 容 具体 指标 配 分 /分 
机 器 人 周围 区 域 必须 清洁 ， 确 保 无 油 、 水 及 杂质 等 1 
机 器 人 安全 装卸 工件 前 ， 先 将 机 器 人 运动 至 安全 位 置 ， 严 禁 自 动 运行 过 程 中 进 1 
操作 (3 分 ) 入 机 器 人 工作 区 域 
不 得 戴 手套 操作 机 器 人 示 教 器 和 转盘 1 
合 6 
(6) 职业 素养 扣 分 标准 〈( 见 表 1-2-7) 
表 1-2-7 职业 素养 扣 分 标准 
考核 内 容 扣 分 标准 配 分 





操作 不 当 破坏 赛 











工业 机 融 人 碰撞 相机 或 夹具 碰 损 




















扣 5 分 /次 





工件 损坏 


扣 1]1 分 /次 



























































场 提供 的 设备 其 他 损坏 设备 的 情况 〈 碰撞 损坏 设备 等 ) 扣 2 分 次 
破坏 设备 无 法 继续 进行 比赛 取消 比赛 资格 
在 裁判 长 发 出 开始 比赛 指令 前 ， 提 前 操作 扣 3 分 
可 于吉 肌 ， 使 用 了 真实 姓名 或 者 能 体现 真实 身份 信息 (只 标 扣 5 分 /处 
违反 赛场 纪律 ，| 注 工 位 号 ) 
扰乱 赛场 秩序 不 服从 裁判 指令 和 








在 裁判 长 发 出 结束 比赛 指令 后 ， 继 续 操作 


实 操 成 绩 记 0 分 




















擅自 离开 比赛 工 位 








取消 比赛 资格 








合计 扣除 
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本 篇 依据 
考点 给 出 大 量 模拟 试题 ,并 对 模拟 试题 
细 分 析 , 以 帮助 参赛 选手 顺利 通过 理论 测试 。 
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项 目 一 ”全国 工业 机 器 人 技术 应 用 
技能 大 赛 理论 知识 命题 说 明 





一 、 理 论 知 识 竞 赛 的 范围 及 所 占 总 分 比例 

理论 知识 竞赛 以 工业 机 器 人 技术 应 用 知识 为 主 ， 以 机 电 一 体 化 、 工 业 自 动 化 、 电 气 自动 
化 相关 知识 为 辅 分 为 4 个 模块 ， 分 别 是 : 电工 基础 ( 占 25% ) 、 机 械 知识 ( 占 15% ) 、 机 械 
制图 ( 占 10% ) 和 工业 机 器 人 技术 ( 占 50% ) 。 

(1) 电工 基础 ”电学 基本 知识 和 技能 .电气 工程 的 基本 理论 ,包括 直流 电路 .电磁 学 、 交 
流 电路 \ 非 正弦 交流 电路 及 过 渡 过 程 基 本 概念 .常用 电工 仪表 的 基本 结构 原理 及 使 用 办 法 。 

(2) 机 械 知识 ”极限 与 配合 、 带 传动 与 链 传 动 、 渐 开 线 齿轮 传动 、 定 轴 轮 系 、 常 用 机 
构 、 轴 承 、 联 接 、 液 压 与 气动 基础 等 。 

(3) 机 械 制 图 ”投影 几何 的 基本 理论 及 制图 的 基本 知识 机械 加 工 零 件 图 和 装配 图 的 画 
法 工程 制 图 的 国家 标准 .尺寸 公差 和 表面 粗糙 度 的 标注 标准 件 简化 画 法 和 实物 测绘 方法 。 

(4) 工业 机 器 人 技术 工业 机 器 人 的 发 展 概况 、 工 业 机 器 人 的 结构 、 工 业 机 器 人 的 运 
动 学 及 动力 学 、 直 流 伺服 电动 机 驱动 、 步 进 电动 机 和 交流 伺服 电动 机 驱动 、 工 业 机 器 人 控 
制 、 工 业 机 器 人 的 环境 感受 技术 、 工 业 机 器 人 的 编程 语言 、 工 业 机 器 人 系统 、 工 业 机 器 人 的 
视觉 传 感 系 统 、 工 业 机 器 人 的 接近 、 力 觉 和 压 觉 传感器 。 

表 2-1-1 为 理论 知识 竞赛 各 模块 知识 点 。 





































































































































































































表 2-1-1 理论 知识 竞赛 各 模块 知识 点 
模 知识 点 (考核 点 ) 模 知识 点 (考核 点 ) 
块 一 级 二 级 块 一 级 二 级 
有 路 中 的 基本 物理 量 RLC 串联 谐振 电路 
交流 电路 
电路 的 等 效 化 简 三 相交 流 电路 工作 特性 
直流 电路 人 
支 路 电流 法 和 普 加 定理 非 正 弦 电动 机 工作 特性 
是 戴 维 宁 定 理 和 最 大 功率 传输 定理 | 由 电路 电动 机 的 认识 
二 本 变压器 工作 特性 二 过 渡 过 程 动态 电路 工作 特性 
大 | ”电磁 学 ee 宰 常用 电工 测量 仪表 的 认识 和 使 用 
ur 三 志 BN 三 册 
正弦 交流 电 的 认识 与 测量 常用 电 
交流 正弦 信号 激励 下 RR、L、C 的 特性 工 仪表 
ts, RE 路 中 电位 的 测量 及 故障 检测 
正弦 信号 激励 下 RL、RC 串联 电路 的 特性 电路 中 电压 和 电流 的 分 配 关 系 
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| 全 本 人 扩 林 应用 的 了 大 于 各 站 
















































































































































































































































































( 续 ) 
模 知识 点 (考核 点 ) 模 知识 点 (考核 点 ) 
块 一 级 二 级 块 一 级 二 乡 
机 械 制 图 制图 基本 规定 定 轴 轮 系 类 型 和 应 用 特点 以 及 传动 计算 
基本 知识 尺寸 注 法 常用 机 构 类 型 和 特点 以 及 应 用 场合 
投影 法 基本 概念 机 | ”轴承 类 型 和 应 用 特点 
ER 点 线 面 的 投影 知 | ”联接 类 型 和 应 用 特点 
几何 体 的 投影 液压 与 系统 组 成 与 传动 特点 
组 合体 视图 气动 基础 液压 与 气动 系统 图 的 识别 
机 件 表 剖 视 医 a 工业 机 器 人 的 定义 及 发 展 
达 方 法 断面 区 a 工业 机 器 人 的 分 类 
其 他 表达 工业 机 器 人 基本 组 成 及 特征 
上 人 标准 件 与 常用 件 的 画 法 ee 
图 | “常用 件 工业 机 工业 机 器 人 的 传动 机 构 特征 
零件 图 的 视图 表达 器 人 的 “| 工业 机 器 人 的 安装 (接口 夹具 、 帅 装 ) 
零件 图 的 尺寸 标注 机 械 系统 工业 机 器 人 的 末端 执行 器 
表面 结构 表示 法 工业 机 器 人 的 维护 保养 
零件 图 极限 和 配合 工 | 工业 机 
几何 公差 机 | 器 人 的 动力 系统 的 类 型 和 组 成 
工艺 结构 动力 系统 
零件 图 测绘 条 工业 机 感知 技术 概述 
装配 图 的 表达 器 人 的 传感器 
装配 结构 感知 系统 视觉 技术 
极限 与 极限 与 配合 标准 的 基本 规定 工业 机 功能 和 组 成 
配合 计算 方法 及 代号 器 人 的 分 类 和 结构 
机 | 带 传动 与 常用 类 型 和 应 用 特点 控制 系统 控制 器 
急 | 链 传 动 张 紧 方式 的 选择 工业 机 器 编程 要 求 与 语言 类 型 
浙 开 线 齿 传动 特点 和 类 型 人 的 编 
轮 传动 齿轮 参数 计算 程 与 调试 语言 系统 结构 和 基本 功能 


分 。 














二 、 试 题 类 型 和 分 值 


试题 全 部 采用 客观 题 ， 由 50 道 单项 选择 题 、20 道 多 项 选 所 
110 题 ， 总 分 100 分 ， 其 中 单项 选择 


理论 知识 竞赛 成 绩 按 20% 的 比例 折算 计 入 竞赛 总 成 绩 。 








三 、 理 论 竞赛 时 间 

理论 竞赛 时 间 为 1h， 采 用 计算 机 考试 。 
四 、 命 题 和 组 卷 方式 

命题 采用 专家 命题 ， 建 立 题库 ， 试 卷 生 成 按 各 模块 所 占 比 例 随 机 组 卷 的 方式 完成 。 题 库 
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题 每 题 1 分 、 多 项 选 扫 











题 、40 道 判断 题 组 成 ， 共 计 
EF 题 每 题 1. 5 分 、 判 断 题 每 题 0. 5 


第 二 篇 ”试题 分 析 篇 


中 试题 量 至 少 是 竞赛 题 量 的 5 倍 ， 竞 赛 试题 在 比赛 前 随机 组 成 A、B、C 三 套 试题 ， 现 场 开 
考 前 由 裁判 组 随机 抽取 一 套 。 

五 、 主 要 参考 书目 

1) 《电工 技术 基础 及 应 用 项 目 教程 》: 宁 秋平 、 马 宏 蹇 主编 ,电子 工业 出 版 社 ， 第 4 
版 。 

2) 《机 械 设计 基础 》: 李煜 主编 ， 人 民 邮 电 出 版 社 ， 第 1 版 。 

3) 《机 械 制图 》: 金 大 鹰 主编， 机 械 工 业 出 版 社 ， 第 4 版 。 

4) 《工业 机 器 人 》: 韩 建 海 主编 ， 华 中 科技 大 学 出 版 社 ， 第 3 版 。 
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项 目 二 ”全国 工业 机 器 人 技术 应 用 
技能 大 赛 理论 知识 模拟 试题 





电工 基础 模块 


一 、 单 项 选择 题 
1. 下 面 给 出 的 量 中 ,不 属于 电工 测量 对 象 的 是 ( ) 。 


A. 电功率 B. 磁 通 量 C. 流量 D. 频率 
2. 在 文字 符号 标志 的 电阻 法 中 ，4KS 的 阻 值 是 ( J 
A. 450kQ B. 45kQ C.4.5kQ D. 4 x10;kQ 
3. 电路 中 若 用 导线 将 负载 短路 ， 则 电路 的 状态 ( ) 。 
A. 不 变 B. 等 于 零 C. 很 大 的 短路 电流 ”D. 略 有 减少 
4. RLC 串联 的 正 弱 呈 感性 时 ， 总 电压 与 电流 之 间 的 相位 善 是 ( je 
A.B>0 B. $<0 C. 瑟 =0 D. 任意 值 
5. 在 纯 电 容 电路 中 ， 下 列 关 系 式 正 确 的 是 ( ) 
U U, ~ VU 
A. 1=— B. T= UwC C.1, =— D.i= 一 
wC wC Xe 
6. 电气 设备 铭牌 上 所 标 出 的 电压 、 电 流 值 都 是 指 ( 
A. 最 大 值 B. 有 效 值 C. 瞬时 值 D. 平均 值 
7. 变压器 降 压 使 用 时 ， 能 输出 较 大 的 ( 二 
A. 功率 B. 电流 C. 电能 D. 电 功 
8. 三 相 异 步 电 动机 旋转 磁场 的 旋转 方向 是 由 三 相 电 源 的 ( ) 决定 。 
A. 相位 B. 相 序 C. 频率 D. 相位 角 
9. 电气 控制 线路 原理 图 中 ， 触 头 的 位 置 是 处 于 ( i 
A. 未 通电 状态 B. 通电 状态 
C. 根据 情况 确定 状态 D. 不 确定 
10. 为 保证 机 床 操作 者 的 安全 ， 机 床 照明 灯 的 电压 应 选 ( js 
A. 380V B. 220V C. 110V D. 36V 以 下 


11. 关于 提高 功率 因数 的 说 法 ， 正 确 的 是 ( ” ” )。 
A. 在 阻 性 负载 上 并 联 电感 可 以 提高 功率 因数 
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第 二 篇 ”试题 分 析 篇 


B. 在 阻 性 负载 上 并 联 电容 可 以 降低 功率 因数 
C. 在 感性 负载 上 并 联 电容 可 以 提高 功率 因数 
D. 在 感性 负载 上 并 联 电容 可 以 降低 功率 因数 
12. 乙 类 互补 对 称 式 功放 电路 ， 其 输出 波形 的 交 越 失真 是 指 (””)。 











A. 频率 失真 B. 相位 失真 

C. 波形 过 零 时 出 现 的 失真 D. 幅度 失真 

13. 稳 压 二 极 管 的 动态 电阻 ( ) 稳 压 性 能 越 好 。 

A. 越 大 B. 越 小 C. 较 合适 D. 不 一 定 
14. 运算 放大 电路 如 图 22-1 所 示 ， 该 电路 中 反馈 





类 型 为 (  )。 
A. 串联 电压 负 反 馈 
B. 串联 电流 负 反 馈 
C. 并 联 电压 负 反 馈 
D. 并 联 电 流 负 反馈 
15. 单 稳 态 触发 天 的 输出 状态 有 (  ” )。 























A. 一 个 稳 态 、 一 个 暂 态 UN 
B. 两 个 稳 态 

C. 只 有 一 个 稳 态 

D. 没有 稳 态 

16. 一 个 8 选 1 多 路 选择 器 ， 输 入 地 址 有 ( ja 

A.2 位 B.3 位 C.4 位 D. 8 位 
17. 交流 电能 表 属 于 ( ) 仪表 。 

A. 电磁 系 B. 电动 系 C. 感应 系 D. 磁 电 系 


18. 当 万 用 表 的 转换 开关 放 在 空 档 时 , 则 ( ” ” )。 

A. 表 头 被 断 开 B. 表 头 被 短路 C. 与 表 头 无 关 D. 整 块 表 被 断 开 

19. 一 个 带 正 电 答 的 微粒 (重力 不 计 )， 穿 过 图 2-22 所 示 匀 强 电场 和 匀 强 磁场 区 域 时 ， 
恰 能 沿 直线 运动 ， 则 欲 使 电荷 向 下 偏转 时 应 采用 的 办 法 是 ( ) 。 


A. 增 大 电荷 质量 B. 增 大 电 从 电量 
C. 减 小 人 射 速度 D. 增 大 磁 感 强度 


20. 水 平 放置 的 带电 平行 板 电 容 带 两 板 间 ， 悬 浮 着 一 个 带 负 电 的 微粒 ， 硅 从 微粒 取 走 一 
些 人 负电 荷 (质量 不 变 ) ， 为 使 它 仍 能 悬浮 ， 应 该 ( ) 。 

A. 减 小 两 板 正 对 面积 B. 增 大 两 板 的 正 对 面积 

C. 使 两 板 靠近 些 D. 使 两 板 分 开 些 

21. 一 带电 粒子 射 人 一 固定 在 0 点 的 点 电 谷 电场 中 ， 粒 子 运 动 轨迹 如 图 2-2-3 中 虚线 所 
示 ， 岁 中 实 线 是 同心 圆 弧 ， 表 示 电 场 的 等 势 面 ， 不 计 重力 ， 可 以 判断 ( ) 。 

A. 此 粒子 一 直 受 到 静电 排斥 力作 用 

B. 粒子 在 b 点 电势 能 一 定 大 于 在 a 点 的 电势 能 

C. 粒子 在 b 点 速度 一 定 大 于 在 a 点 速度 

D. 粒子 在 a 点 和 c 点 速度 大 小 一 定 相 等 
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| 全 本 主人 扩 林 应用 扩大 守备 站 











尖 x x 
x x x 
归 

oO 
x x x 
x x |Bx 
XE 1x 

图 2-2-3 
图 2-2-2 





22. 如 图 2-2-4 所 示 ，R, = Rs < R, = R,， 在 A、B 两 端 接 上 电源 后 ， 各 个 电阻 消耗 的 电 
功率 的 大 小 关系 是 ( ) 。 

.Pb < 有 PP 

CP, >P >P, >P, D.P >P, >P, >P;, 

23. 如 图 2-2-5 所 示 ， 光 滑 导 轨 MM' 与 NN' 水 平 放 置 ， 两 根 导体 棒 平 行 放 于 导轨 上 ， 形 
成 一 个 闭合 回路 ， 当 一 条 形 磁 铁 从 上 方 下 落 (未 达 导 轨 平 面 ) 的 过 程 中 ， 导 体 P、Q 的 运动 
情况 是 ( js 


A. P、Q 互相 靠拢 B. P、Q 互相 远离 
C.P、Q 均 静 止 D. 因 磁 铁 下 落 极 性 未 知 ， 无 法 判断 
A 








图 22-4 图 2-2-5 














24. 如 图 2-2-6 所 示 ， 闭 合 导线 框 的 质量 可 忽略 不 计 ， 将 它 从 图 示 位 置 匀速 拉 出 匀 强 人 磁 
场 ， 耕 第 一 次 用 0.3s 时 间 拉 出 ,外力 所 做 功 为 取 ， 通 过 导线 横 截 面 的 电量 为 r ， 第 二 次 用 
0. 9s 时 间 拉 出 ， 外 力 做 功 为 WW ， 通 过 导线 截面 的 电量 为 q,,， 则 ( )s 

A.W <W,, gl <g; B. W' < W,, gq =g; 

C. W > W,, g, =g; D. W > W,, g, >g; 

25. 如 图 2-2-7 所 示 ， 多 臣 电 感 线圈 元 的 电阻 和 电池 内 阻 都 忽略 不 计 ， 两 个 电阻 的 阻 值 
都 是 R， 开 关 S 原来 打开 ， 电 流 1,=E/2R， 现 在 闭合 开关 将 一 个 电阻 短路 ， 于 是 线圈 有 自 感 
电动 势 产 生 ， 该 电动 势 ( ) 。 


























EN 国 | 元 
| Xx x x x 1 ~ 
| | 
| | 2 人 
下 4 2 x | S Io 
| | 7 
| x x x x | | [一 下 
R R 
和 22- 
en 图 2-2-7 
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A. 有 阻碍 电流 的 作用 ， 最 后 电流 由 石 减少 到 零 

B. 有 阻碍 电流 的 作用 ， 最 后 电流 总 小 于 

C. 有 阻碍 电流 增 大 的 作用 ， 因 而 电流 1 保持 不 变 

D. 有 阻碍 电流 增 大 的 作用 ,但 电流 最 后 还 是 增 大 到 27 








二 、 判 断 题 
1. 纯 电阻 单 相 正弦 交流 电路 中 的 电压 与 电流 ， 其 瞬时 值 遵 循 欧姆 定律 。 ( ) 
2. 线圈 右手 螺旋 定 则 是 ， 四 指 表示 电流 方向 ， 大 拇指 表示 磁力 线 方向 。 ( ) 
3. 短路 电流 大 ， 产 生 的 电动 力 就 大 。 ( ) 
4. 电位 高 低 的 含义 是 指 该 点 对 参考 点 间 的 电流 大 小 。 ( ) 
5. 直 导 线 在 磁场 中 运动 一 定 会 产生 感应 电动 势 。 ( ) 
6. 最 大 值 是 正弦 交流 电 在 变化 过 程 中 出 现 的 最 大 瞬时 值 。 ( ) 
7. 电动 势 的 实际 方向 规定 为 从 正极 指向 负极 。 ( ) 
8. 两 个 同 频率 正弦 量 相等 的 条 件 是 最 大 值 相等 。 ( ) 
9. 在 均匀 磁场 中 ， 磁 感应 强度 B 与 垂直 于 它 的 截面 积 $ 的 乘积 ， 叫 作 该 截面 的 磁 通 密 
度 。 ( ) 
10. 自 感 电动 势 的 方向 总 是 与 产生 它 的 电流 方向 相反 。 ( ) 
11. 一 段 电 路 的 电压 Vis = -10V， 该 电压 实际 上 是 A 点 电位 高 于 B 点 电位 。 ( ) 
12. 正弦 量 可 以 用 相 量 表示 ， 所 以 正弦 量 也 等 于 相 量 。 ( ) 
13. 没有 电压 就 没有 电流 ， 没 有 电流 就 没有 电压 。 ( ) 
14. 如 果 把 一 个 24V 的 电源 正极 接地 ， 则 负极 的 电位 是 -24V。 ( ) 
15. 电路 中 两 点 的 电位 分 别 是 岂 =10V,， 友 = -5V， 这 1 点 对 2 点 的 电压 是 15V。 
( ) 
16. 将 一 根 条 形 磁 铁 截 去 一 段 仍 为 条 形 磁 铁 ， 它 仍然 具有 两 个 磁极 。 ( ) 
17. 磁场 可 用 磁力 线 来 描述 ， 磁 铁 中 的 磁力 线 方 向 始终 是 从 N 极 到 S 极 。 ( ) 
18. 在 电磁 感应 中 ， 感应 电流 和 感应 电动 势 是 同时 存在 的 ; 没有 感应 电流 ， 也 就 没有 感 
应 电动 势 。 ( ) 
19. 正弦 交流 电 的 周期 与 角 频 率 的 关系 是 互 为 倒数 。 ( ) 
20. 有 两 个 频率 和 初 相位 不 同 的 正弦 交流 电压 u, 和 wu,， 若 它们 的 有 效 值 相同 ， 则 最 大 
值 也 相同 。 ( ) 
21. 电阻 两 端的 交流 电压 与 流 过 电阻 的 电流 相位 相同 ， 在 电阻 一 定时 ， 电 流 与 电压 成 正 
比 。 ( ) 
22. 视 在 功率 就 是 有 功 功率 加 上 无 功 功 率 。 ( ) 
23. 正弦 交流 电 中 的 角 频 率 就 是 交流 电 的 频率 。 ( ) 
24. 负载 电功率 为 正 值 表示 负载 吸收 电能 ， 此 时 电流 与 电压 降 的 实际 方向 一 致 。( ) 
25. 人 们 常用 “负载 大 小 ”来 指 负载 电功率 大 小 ， 在 电压 一 定 的 情况 下 ， 负 载 大 小 是 指 
通过 负载 的 电流 的 大 小 。 ( ) 
26. 通过 电阻 的 电流 增 大 到 原来 的 2 倍 时 ， 它 所 消耗 的 电功率 也 增 大 到 原来 的 2 倍 。 


(  ) 
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27. 加 在 电阻 上 的 电压 增 大 到 原来 的 2 倍 时 ， 它 所 消耗 的 电功率 也 增 大 到 原来 的 2 倍 。 


























( ) 

28. 寿 干 电阻 串联 时 ， 其 中 阻 值 越 小 的 电阻 ， 通 过 的 电流 也 越 小 。 ( ) 
29. 电阻 并 联 时 的 等 效 电 阻 值 比 其 中 最 小 的 电阻 值 还 要 小 。 ( ) 
30. 电容 C 是 由 电容 器 的 电压 大 小 决定 的 。 ( ) 
31. 对 称 三 相 Y 接 法 电路 ， 线 电压 最 大 值 是 相 电 压 有 效 值 的 3 倍 。 ( ) 
32. 电阻 两 端的 交流 电压 与 流 过 电阻 的 电流 相位 相同 ， 在 电阻 一 定时 ， 电 流 与 电压 成 正 

比 。 ( ) 
33. 相 线 间 的 电压 就 是 线 电 奈 。 ( ) 
34. 相 线 与 零 线 间 的 电压 叫 作 相 电 压 。 ( ) 
35. 三 相 负 载 作 星 形 联结 时 ， 线 电流 等 于 相 电流 。 ( ) 
36. 三 相 负 载 作 三 角形 联结 时 ， 线 电压 等 于 相 电 压 。 ( ) 
37. 交流 电 的 超前 和 滞后 ， 只 能 对 同 频率 的 交流 电 而 言 ， 不 同 频率 的 交流 电 ， 不 能 说 超 
前 和 背后 。 ( ) 
38. 纯 电 感 线圈 对 直流 电 来 说 ， 相 当 于 短路 。 ( ) 
39. 三 相对 称 电源 接 成 三 相 四 线 制 ， 目 的 是 向 负载 提供 两 种 电压 ， 在 低压 配 电 系 统 中 ， 
标准 电压 规定 线 电压 为 380V， 相 电压 为 220V。 ( ) 
40. 在 三 相 四 线 制 低压 供电 网 中 ， 三 相 负 载 越 接近 对 称 ， 其 中 性 线 电 流 就 越 小 。( ) 
41. 在 负载 对 称 三 相 电 路 中 ， 无 论 是 星 形 联结 ， 还 是 三 角形 联结 ， 当 线 电压 UV 和 线 电 流 

了 及 功率 因数 已 知 时 ， 电 路 的 平均 功率 为 已 = UIcosp。 ( ) 
42. 三 相 电 流 不 对 称 时 ， 无 法 由 一 相 电 流 推 知 其 他 两 相 电 流 。 ( ) 
43. 每 相 负 载 的 端 电 压 叫 作 负 载 的 相 电 压 。 ( ) 
44. 电气 设备 功率 大 ， 功 率 因数 当然 就 大 。 ( ) 
45. 降低 功率 因数 ， 对 保证 电力 系统 的 经 济 运行 和 供电 质量 十 分 重要 。 ( ) 
46. 三 相 电 动 势 达到 最 大 值 的 先后 次 序 叫 作 相 序 。 ( ) 
47. 从 中 性 点 引出 的 导线 叫 作 中 性 线 , 当中 性 线 直 接 接地 时 称 为 零 线 ,又 叫 地 线 。 ( ) 
48. 从 各 相 首 端 引 出 的 导线 叫 作 相 线 ， 俗 称 火线 。 ( ) 
49. 有 中 性 线 的 三 相 供 电 方式 叫 作 三 相 四 线 制 ， 它 常用 于 低压 配 电 系统 。 ( ) 
50. 不 引出 中 性 线 的 三 相 供电 方式 叫 作 三 相 三 线 制 ， 一 般 用 于 高 压 输 电 系 统 。 ( ) 
51. 线圈 本 里 的 电流 变化 而 在 线圈 内 部 产生 电磁 感应 的 现象 ， 叫 作 互 感 现象 。 ( ) 
52. 一 个 线圈 电流 变化 而 在 男 一 个 线圈 产生 电磁 感应 的 现象 ， 叫 作 自 感 现象 。 ( ) 
53. 铁心 内 部 环流 称 为 涡流 ， 涡 流 所 消耗 的 电功率 ， 称 为 涡流 损耗 。 ( ) 


三 、 多 项 选择 题 
1. 具有 储 能 功能 的 电子 元 咒 件 有 (  ”)。 


A. 电阻 B. 电感 C. 晶体 管 D. 电容 
2. 简单 的 直流 电路 主要 由 ( ) 等 部 分 组 成 。 

A. 电源 B. 负载 C. 连接 导线 D. 开关 
3. 导体 的 电阻 与 ( ) 有 关 。 

A. 电源 B. 导体 的 长 度 
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C. 导体 的 横 截 面积 D. 导体 的 材料 性 质 

4. 正弦 交流 电 的 三 要 素 是 ( ) 。 

A. 最 大 值 B. 有 效 值 C. 角 频 率 D. 初 相位 
5. 能 用 于 整流 的 半导体 器 件 有 ( 站 

A. 二 极 管 B. 品 体 管 C. 晶闸管 D. 场 效 应 晶体 管 
6. 可 用 于 滤波 的 元 器 件 有 ( js 

A. 二 极 管 B. 电阻 C. 电感 D. 电容 
7. 在 RLC 串联 电路 中 ， 下 列 情况 正确 的 是 ( JS 

A.wL >wC， 电 路 呈 感 性 B. wL =wC， 电 路 呈 阻 性 

C.wL >wC， 电 路 呈 容 性 D. wC >wL， 电 路 呈 容 性 

8. 功率 因数 与 ( ) 有 关 。 

A. 有功 功率 B. 视 在 功率 C. 电源 的 频率 

9. 基 尔 霍 夫 定律 的 公式 表现 形式 为 ( ) 。 

A.YT=0 B. SU=IR C. SE=IR D. SE =0 
10. 电阻 元 件 的 参数 可 用 ( ) 来 表达 。 

A. 电阻 让 B. 电感 工 C. 电容 C D. 电导 G 


11. 应 用 基 尔 霍 夫 第 一 定律 (KCL) 时 ， 要 注意 的 是 ( ys 

A. KCL 是 按照 电流 的 参考 方向 来 列 写 的 

B. KCL 与 各 支 路 中 元 件 的 性 质 有 关 

C. KCL 也 适用 于 包围 部 分 电路 的 假想 封闭 面 

D. KCL 是 按照 电压 的 参考 方向 来 列 写 的 

12. 当 线 圈 中 磁 通 量 增 大 时 ， 对 感应 电流 产生 的 磁 通 方向 描述 正确 的 是 ( ss 








A. 与 原 磁 通 方向 相反 B. 与 原 磁 通 方向 相同 

C. 与 原 磁 通 方向 无 关 D. 与 线圈 尺寸 大 小 有 关 

13. 通电 绕组 在 磁场 中 的 受 力 不 能 用 ( ) 判断 。 

A. 安培 定 则 B. 右手 螺旋 定 则  ”C. 右手 定 则 D. 左手 定 则 
14. 互感 系数 与 ( ) 无 关 。 

A. 电流 大 小 B. 电压 大 小 

C. 电流 变化 率 D. 两 互感 绕组 相对 位 置 及 其 结构 尺寸 
15. 电磁 感应 过 程 中 ， 回 路 中 所 产生 的 电动 势 是 与 ( ) 无 关 的 。 

A. 通过 回路 的 磁 通 量 B. 回路 中 磁 通 量变 化 率 

C. 回路 所 包围 的 面积 D. 回路 边 长 

16. 对 于 电阻 的 串 并 联 关系 不 易 分 清 的 混 联 电路 ， 可 以 采用 ( ) 方法 。 
A. 逐步 简化 法 B. 改 画 电路 C. 等 电位 D. 直接 分 析 
17. 自 感 系数 与 ( ) 无 关 。 

A. 电流 大 小 B. 电压 高 低 

C. 电流 变化 率 D. 线圈 结构 及 材料 性 质 


18. RLC 并 联 电 路 处 于 谐振 状态 时 ， 电 容 C 两 端的 电压 不 等 于 ( ) 
A. 电源 电压 与 电路 品质 因数 0 的 乘积 B. 电容 需 额 定 电压 
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C. 电源 电压 D. 电源 电压 与 电路 品质 因数 0 的 比值 
19. 电感 元 件 上 电压 相 量 和 电流 相 量 之 间 的 关系 不 满足 ( js 

A. 同 向 B. 电压 超前 电流 90° 

C. 电流 超前 电压 90° D. 反 向 

20. 全 电路 欧姆 定律 中 回路 电流 了 的 大 小 与 〈 ) 有 关 。 

A. 回路 中 的 电动 势 B. 回路 中 的 电阻 R 

C. 回路 中 电动 势 的 内 电阻 7 D. 回路 中 电功率 


21. 实际 的 直流 电压 源 与 直流 电流 源 之 间 可 以 变换 ， 变 换 时 应 注意 ( ) 。 

A. 理想 的 电压 源 与 电流 源 之 间 可 以 等 效 

B. 要 保持 端 钮 的 极 性 不 变 

C. 两 种 模型 中 的 电阻 R, 是 相同 的 ,但 连接 关系 不 同 

D. 两 种 模型 的 等 效 是 对 外 电路 而 言 

22. 应 用 盖 加 定理 来 分 析 计 算 电 路 时 ， 应 注意 ( ) 。 

A. 全 加 定理 只 适用 于 线性 电路 

B. 各 电源 单独 作用 时 ， 其 他 电源 置 零 

C. 到 加 时 要 注意 各 电流 分 量 的 参考 方向 

D. 县 加 定理 适用 于 电流 、 电 压 、 功 率 

23. 下 列 戴 维 南 定理 的 内 容 表 述 中 ， 正 确 的 有 ( ) 。 

A. 有 源 网 络 可 以 等 效 成 一 个 电压 源 和 一 个 电阻 

B. 电压 源 的 电压 等 于 有 源 二 端 网 络 的 开路 电压 

C. 电阻 等 于 网 络 内 电源 置 零 时 的 输入 端 电阻 

D. 有 源 网 络 可 以 等 效 成 一 个 电流 源 和 一 个 电阻 

24. 多 个 电阻 串联 时 ， 以 下 特性 正确 的 是 ( ) 。 

A. 总 电阻 为 各 分 电阻 之 和 B. 总 电压 为 各 分 电压 之 和 

C. 总 电流 为 各 分 电流 之 和 D. 总 消耗 功率 为 各 分 电阻 的 消耗 功率 之 和 

25. 多 个 电阻 并 联 时 ， 以 下 特性 正确 的 是 ( ) 。 

A. 总 电阻 为 各 分 电阻 的 倒数 之 和 B. 总 电压 与 各 分 电压 相等 

C. 总 电流 为 各 分 广电 流 之 和 D. 总 消耗 功率 为 各 分 电阻 的 消耗 功率 之 和 
) 
B 








26. 电 桥 平衡 时 ， 下 列 说 法 正确 的 有 ( 
A. 检 流 计 的 指示 值 为 堆 

C. 对 边 桥 辟 电阻 的 乘积 相等 ， 电 桥 也 平衡 
D. 四 个 桥 臂 电阻 值 必须 一 样 大 小 ， 电 桥 才 平 衡 

27. 电位 的 计算 实质 上 是 电压 的 计算 ， 下 列 说 法 正确 的 有 (  ” )。 
A. 电阻 两 端的 电位 是 固定 值 

B. 电压 源 两 端的 电位 差 由 其 自身 确定 

C. 电流 源 两 端的 电位 差 由 电流 源 之 外 的 电路 决定 

D. 电位 是 一 个 相对 量 

28. 求 有 源 二 端 网 络 开 路 电压 的 方法 ， 正 确 的 方法 可 采用 ( ”)。 
A. 应 用 支 路 伏 安 方程 B. 欧姆 定律 
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C. 又 加 法 D. 节点 电压 法 

29. 三 相 电 源 连接 方法 可 分 为 ( ji 

A. 星 形 联结 B. 串联 C. 三 角形 联结 D. 并 联 

30. 三 相 电 源 连 接 三 相 负 载 ， 三 相 负 载 的 连接 方法 分 为 〈 js 

A. 星 形 联结 B. 串联 C. 并 联 D. 三 角形 联结 
31. 电容 器 形成 电容 电流 有 多 种 工作 状态 ， 它 们 是 ( ) 。 

A. 充电 B. 放电 C. 稳定 状态 D. 随 充 随 放 
32. 电容 器 常见 的 故障 有 ( js 

A. 断 线 B. 短路 C. 漏电 D. 失效 

33. 电容 器 的 电容 决定 于 ( ) 三 个 因素 。 

A. 电压 B. 极 板 的 正 对 面积 

C. 极 间 距离 D. 电介质 材料 


34. 多 个 电容 串联 时 ， 其 特性 满足 ( ) 。 

A. 各 电容 极 板 上 的 电荷 相等 

B. 总 电压 等 于 各 电容 电压 之 和 

C. 等 效 总 电容 的 倒数 等 于 各 电容 的 倒数 之 和 

D. 大 电容 分 高 电压 ， 小 电容 分 到 低 电 压 

35. 每 个 磁铁 都 有 一 对 磁极 ， 它 们 是 ( ) 。 

A. 东 极 B. 南极 C. 西 极 D. 北极 
36. 磁力 线 具 有 ( ) 基本 特性 。 

A. 磁力 线 是 一 条 封闭 的 曲线 

B. 磁力 线 可 以 相交 的 

C. 对 于 永久 磁体 ， 在 外 部 ， 磁 力 线 由 N 极 出 发 回 到 S$ 极 

D. 对 于 永久 磁体 ， 在 内 部 ， 磁 力 线 由 S 极 出 发 回 到 NN 极 

37. 根据 楞 次 定律 可 知 ， 线 圈 的 电压 与 电流 满足 ( ) 。 

A. di/dt >0 时 , eL <0 B. di/di >0 时 , eL>0 
C. di/dt <0 时 , eL<0 D. di/dt <0 时 , eL>0 
38. 电感 元 件 具 有 ( ) 特性 。 

A. di/dt >0，uL >0， 电 感 元 件 储 能 

B. di/dt <0，uL <0， 电 感 元 件 释放 能 量 

C. 没有 电压 ， 其 储 能 为 堆 

D. 在 直流 电路 中 ， 电 感 元 件 处 于 短路 状态 

39. 正弦 量 的 表达 形式 有 : ( je 


A. 三 角 苑 数 表示 式 B. 相 量 图 

C. 复数 D. 矢量 图 

40. RLC 电路 中 ， 其 电量 单位 为 Q 的 有 ( )s 

A. 电阻 民 B. 感 抗 已 C. 容 抗 筷 D. 阻抗 Z 
41. 负载 的 功率 因数 低 ， 会 引起 ( ) 等 问题 。 

A. 电源 设备 的 容量 过 分 利用 B. 电源 设备 的 容量 不 能 充分 利用 
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C. 送 配 电线 路 的 电能 损耗 增加 D. 送 配 电线 路 的 电压 损失 增加 

42. RLC 串联 电路 谐振 时 ， 其 特点 有 ( i 

A. 电路 的 阻抗 为 一 纯 电 阻 ， 功 率 因 数 等 于 1 

B. 当 电 压 一 定时 ， 谐 振 电流 为 最 大 值 

C. 谐振 时 电感 电压 和 电容 电压 的 有 效 值 相等 ， 相 位 相反 

D. 串联 谐振 又 称 为 电流 谐振 

43. 与 直流 电路 不 同 ， 正 弦 电 路 的 端 电压 和 电流 之 间 有 相位 差 ， 因 而 就 有 ( ) 概 








A. 瞬时 功率 只 有 正 没有 负 B.， 有功 功率 
C. 无 功 功率 D. 视 在 功率 和 功率 因数 等 


44. RLC 并 联 电路 谐振 时 ， 其 特点 有 ( ) 。 

A. 电路 的 阻抗 为 一 纯 电阻 ， 阻 抗 最 大 

B. 当 电 奈 一 定时 ,谐振 电流 为 最 小 值 

C. 谐振 时 电感 电流 和 电容 电流 近似 相等 ， 相 位 相反 

D. 并 联 谐振 又 称 为 电流 谐振 

45. 正弦 电路 中 某 元 件 的 w 和 的 参考 方向 一 致 ， 当 ;=0 的 瞬间 ，w = - UV,,， 则 该 元 件 
不 可 能 是 (  )。 





A. 电阻 元 件 B. 电感 元 件 C. 电容 元 件 
46. 三 相 正弦 交流 电路 中 ， 对 称 三 相 正弦 量具 有 ( ) 
A. 三 个 频率 相同 B. 三 个 幅 值 相等 
C. 三 个 相位 互 差 120° D. 它们 的 瞬时 值 或 相 量 之 和 等 于 零 
47. 三 相 正弦 交 流 电路 中 ， 对 称 三 角形 联结 电路 具有 ( ) 。 
A. 线 电压 等 于 相 电 压 B. 线 电压 等 于 相 电 压 的 3 倍 
C. 线 电流 等 于 相 电流 D. 线 电流 等 于 相 电 流 的 3 售 
48. 三 相 正 弱 交 流 电路 中 ， 对 称 三 相 电 路 的 结构 形式 有 ( je 
A.Y-A B. Y-Y C. A-A D. A-Y 
机 械 知 识 模块 


一 、 单 项 选择 题 

1. 互 换 性 的 零件 应 是 ( js 

A. 相同 规格 的 零件 B. 不 同 规格 的 零件 

C. 相互 配合 的 零件 D. 没有 要 求 

2. 摩擦 带 传动 是 依靠 ( ) 来 传递 运动 和 功率 的 。 

A. 带 与 带 轮 接触 面 之 间 的 正 压 力 

B. 带 的 紧 边 拉力 

C. 带 与 带 轮 接触 面 之 间 的 摩擦 力 

D. 带 的 松 边 拉力 

3. 由 图 2-2-8 中 的 已 知 尺 寸 和 其 锥 度 可 知 和 应 为 
( ) 。 
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A. 10 B.8 C. $10 D. $8 
4. 曲柄 摇 杆 机 构 的 止 点 位 置 在 ( )5 

A. 原 动 杆 与 连 杆 共 线 B.， 原 动 杆 与 机 架 共 线 

C. 从 动 杆 与 连 杆 共 线 D. 从 动 杆 与 机 架 共 线 

5. 配合 是 指 ( ) 相同 的 相互 结合 的 孔 、 轴 公差 带 之 间 的 关系 。 

A. 上 极限 尺寸 B. 下 极限 尺寸 C. 公称 尺寸 D. 实际 尺寸 
6. 平 键 连接 当 采 用 双 键 时 ， 两 键 ( ) 应 布置 。 

A. 在 周 向 相隔 90° B. 在 周 向 相隔 180° 

C. 在 周 向 相隔 120° D. 在 轴 向 沿 同一 直线 

7. 滚动 轴承 与 轴 颂 配合 ， 随 轴 有 贷 旋 转 的 零件 是 ( ) 。 

A. 内 圈 B. 外 圈 C. 滚动 体 D. 保持 架 

8. 电 液 动 换 向 浆 中 的 电磁 几 ， 应 确保 电磁 闪 在 中 间 位 置 时 液 动 阀 两 端 控 制 的 油 路 应 伸 


和 荷 ， 电 磁 阀 的 滑 阀 机 能 应 是 ( ) 型 。 
A. M B.Y C.K D. H 
9 ) 是 利用 行星 轮 传动 原理 发 展 起 来 的 一 种 新 型 减速 器 ， 是 依靠 柔性 零件 产生 
弹性 机 械 波 来 传递 动力 和 运动 的 一 种 行星 轮 传动 。 
A. 蜗轮 减速 器 B. 齿轮 减速 器 C. 蜗杆 减速 器 D. 谐 波 减速 器 
10. 螺纹 副 在 摩擦 系数 一 定时 ， 螺 纹 的 牙 型 角 越 大 , 则 ( ” ” )。 
A. 当量 摩擦 系数 越 小 ， 自 锁 性 能 越 好 
B. 当量 摩擦 系数 越 小 ， 自 锁 性 能 越 差 
C. 当量 摩擦 系数 越 大 ， 自 锁 性 能 越 差 
D. 当量 摩擦 系数 越 大 ， 自 锁 性 能 越 好 
11. 当 键 连接 强度 不 足 时 可 采用 双 键 ， 使 用 两 个 平 键 时 要 求 键 ( ) 布置 。 
































A. 在 同一 直线 上 B. 相隔 90° C. 相隔 120° D. 相隔 180° 

12. 普通 平 键 连接 强度 校 核 的 内 容 主 要 是 ( 二 

A. 校 核 键 侧面 的 抗 压 强度 B. 校 核 键 的 抗 前 强度 

C. AB 两 者 均 需 校 核 D. 校 核 磨 损 

13. 选取 V 带 型 号 时 ， 主 要 取决 于 ( ) 。 

A. 带 的 线 速度 B. 带 的 紧 边 拉力 

C. 带 的 有 效 拉 力 D. 带 传递 的 功率 和 小 带 轮转 速 

14. 为 了 限制 链 传动 的 动 载荷 ， 在 节 距 p 和 小 链 轮 齿 数 z 一 定时 ， 应 该 限制 ( ) 。 
A. 小 链 轮 的 转速 n， B. 传动 功率 P C. 传递 的 圆周 力 

15. 圆柱 齿轮 传动 ， 当 齿轮 直径 不 变 ， 而 减 小 模 数 时 ,可 以 ( je 

A. 提高 轮 齿 的 抗 弯 强度 B. 提高 轮 齿 的 接触 强度 

C. 提高 轮 齿 的 静 强 度 D. 改善 传动 的 平稳 性 

16. 当 转 速 较 低 ， 同 时 受 径 向 载荷 和 轴 向 载荷 ， 要 求 便于 安装 时 ， 宜 选用 ( ) 。 
A. 深 沟 球 轴承 B. 圆锥 滚 子 轴承 C. 角 接 触 球 轴承 

17. 温度 升 高 时 ， 润 清油 的 黏度 ( i 

A. 随 之 升 高 B. 保持 不 变 
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C. 随 之 降低 D. 可 能 升 高 也 可 能 降低 
二 、 判 断 题 
1. 根据 曲柄 存在 的 条 件 已 判定 铵 接 四 杆 机 构 中 存在 曲柄 ， 则 此 机 构 是 不 会 成 为 双 摇 杆 
机 构 的 。 ( ) 
2. 普通 平 键 连接 是 依靠 键 的 上 下 两 面 的 摩擦 力 来 传递 扭矩 的 。 ( ) 
3. 三 角形 螺纹 具有 较 好 的 自 锁 性 能 。 螺 纹 之 间 的 摩擦 力 及 支承 面 之 间 的 摩擦 力 都 能 阻 
止 螺 母 的 松 脱 。 所 以 就 是 在 振动 及 交 变 载荷 作用 下 ， 也 不 需要 防 松 。 ( ) 
4. 渐 开 线 标准 直人 齿 圆柱 齿轮 传动 ， 由 于 安装 不 准确 ， 产 生 了 中 心 距 误 差 , 但 其 传动 比 
的 大 小 仍 保持 不 变 。 ( ) 
5. 气动 系统 中 的 流量 阀 是 通过 改变 流通 面积 来 实现 流量 控制 的 元 件 。 ( ) 
6. 定 轴 轮 系 首 末 两 轮转 速 之 比 等 于 组 成 该 轮 系 的 所 有 从 动 齿轮 齿 数 连 乘 积 与 所 有 主 齿 
轮 齿 数 连 乘 积 之 反比 。 ( 
7. 换 向 浆 靠 近 弹 簧 一 侧 的 方 框 (位 ) 为 常态 。 
8. 为 了 防止 产生 扑 行 ,流量 阀 应 尽量 安装 在 气 氏 和 气 马 达 附 近 。 
9. 渐 开 线 具 轮 的 齿 廊 在 其 基 圆 以 外 的 部 分 必然 都 是 渐 开 线 。 
10. 一 台 机 器 可 以 只 含有 一 个 机 构 ， 也 可 以 由 数 个 机 构 组 成 。 
1. 机 器 的 传动 部 分 是 完成 机 器 预定 的 动作 ， 通 常 处 于 整个 传动 的 终端。 
12. 齿轮 的 标准 压力 角 和 标准 模 数 都 在 分 度 圆 上。 
13. 单个 齿轮 既 有 分 度 圆 ， 又 有 节 圆 。 
14. 斜 耸 轮 具 有 两 种 模 数 ， 其 中 以 端面 模 数 作为 标准 模 数 。 
三 、 多 项 选择 题 
1. ( ) 是 用 来 支撑 轴 的 标准 部 件 。 
A. 滚动 轴承 B. 齿轮 C. 销 D. 滑动 轴承 
2. RV 减速 器 主要 由 ( ) 、 针 轮 、 刚 性 盘 和 输出 盘 等 结构 组 成 。 
A. 齿轮 轴 B. 行星 轮 C. 曲柄 轴 D. 摆 线 轮 
3. 根据 功能 ， 一 台 完 整 的 机 器 是 由 ( ) 组 成 的 。 
A. 动力 系统 B. 执行 系统 C. 传动 系统 D. 操作 控制 系统 
4. 轴 根 据 其 受 载 情况 可 分 为 ( )'o 
A. 心 轴 B. 转轴 C. 传动 轴 D. 曲柄 轴 
5. 平 键 连接 可 分 为 ( 8 
A. 普通 平 键 连接 B. 导向 键 连接 
C. 
6. 
A. 





I 


fy 
a 


Ey ey A WN SS ry A A 


滑 键 连接 D. 双 键 连接 
滑动 轴承 的 摩擦 状态 有 (  ” )。 
普通 摩擦 B. 干 摩擦 C. 边界 摩擦 D. 完全 液体 摩擦 


机 械 制 图 模块 
一 、 单 项 选择 题 
1. 图 22.9 中 正确 的 断面 图 是 ( )s 
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瑟瑟 下士 


图 2-2-9 


2. 半 剖 视图 选用 的 是 〈 ) 剖 切 面 。 








A. 单一 B. 几 个 平行 的 C. 几 个 相交 的 D. 其 他 

3. 局 部 剖 视 图 选用 的 是 ( ) 剖 切 面 。 

A. 单一 B. 几 个 平行 的 C. 几 个 相交 的 D. 其 他 

4. 六 个 基本 视图 中 最 常用 的 是 ( ) 视图 。 

A. 主 、 右 、 仰 B. 主 、 俯 、 左 C. 后 、 右 、 仰 D. 主 、 左 、 仰 

5. 六 个 基本 视图 的 投影 规律 是 “ 主 俯仰 后 ， 长 对 正 ; ( ) ， 高 平 齐 ; 俯 左 仰 右 ， 宽 
相等 。” 

A. 主 俯仰 右 B. 俯 左 后 右 C. 主 左右 后 D. 主 仰 后 右 

6. 机 件 向 不 平行 于 任何 基本 投影 面 的 平面 投影 所 得 的 视图 叫 作 ( Ne 

A. 局 部 视图 B. 斜视 图 C. 基本 视图 D. 向 视 

7. 在 半 痢 视图 中 半 个 视图 与 半 个 剖 视 图 的 分 界线 用 ( ) 。 

A. 粗 实 线 B. 细 实 线 C. 细 点 画 线 D. 波浪 线 

8. 在 局 部 剖 视 图 中 ， 视 图 与 剖 视 部 分 的 分 界线 用 ( a 

A. 粗 实 线 B. 细 实 线 C. 细 点 画 线 D. 波浪 线 


9. 在 图 2-2-10 所 示 的 4 一 4 断面 图 中 ， 正 确 的 断面 图 是 〈 ) 。 











4 
9- 
4L 
4 一 4 4 一 4 4 一 4 4 一 4 
A B. C. D. 
图 2-2-10 
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10. 在 图 2-2-11 中 ， 正 确 的 左 视图 是 ( 省 
































图 22-12 


12. 图 2-2-13 采用 的 是 ( ) 男 法 。 


A. 简化 B， 对 称 C. 示意 D. 省 略 


13. 图 2-2-14 采用 的 是 ( ) 表达 方法 。 















































A. 局 部 剖 视图 B. 局 部 放大 图 
C. 局 部 放大 剖 视 图 D. 局 部 剖 视 放大 图 
15X¢5 
中 
图 22-13 图 22-14 
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14. 图 2-2-15 采用 的 是 ( ) 表示 方法 。 


A. 全 剂 B. 局 部 剖 C. 移出 剖面 D. 重合 剖面 
4 三 一 4 一 4 
1 
4L 
图 2-2-15 


15. 在 图 2-2-16 中 ， 正 确 的 视图 是 ( es 


A 4 一 A A 4 
| 
A B C D 








图 2-2-16 


16. 在 图 2-2-17 中 ， 正 确 的 视图 是 〈 ) 
向 4 向 倾斜 。 4 向 旋转 ”4 


一 价位 位 谷 


D. 





图 2-2-17 


17. 在 图 2-2-18 中 ， 正 确 的 剖 视 图 是 ( 和 


cc 


图 2-2-18 
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18. 在 图 2-2-19 中 ， 正 确 的 剖 视 图 是 ( 和; 


兴业 业 业 全 


图 2-2-19 





19. 在 图 2-2-20 中 ， 正 确 的 剖 视 图 是 ( ) 。 





4 一 4 4 一 4 4 一 4 4 一 4 

用 图 国 乡 本 加 9 图 目 力 四 十 加 
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图 2-2-20 


20. 在 图 2-2-21 中 ， 正确 的 主 视图 是 ( 5 





图 2-221 


21. 在 图 2-2-22 中 ， 正 确 的 局 部 剖 视 图 是 ( ) 。 
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图 22-22 





第 二 篇 这 可 新 贡 | 
22. 在 图 2-2-23 中 ， 正 确 的 局 部 剖 视 图 是 ( 


图 2-2-23 





23. 在 图 2-2-24 中 ， 正 确 的 剖 视 图 是 ( i 








图 2-2-24 


24. 在 图 2-2-25 中 ， 正 确 的 主 视图 是 ( 6 


仆仆 外 从 
B39 


25. 在 图 2-2-26 中 ， 正 确 的 剖 视 图 是 ( ,2 





图 2-2-25 
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. 用 5:1 的 比例 画 机 件 , 若 图 样 上 该 机 件 长 30mm, 则 该 机 件 实际 长 度 为 150mm。 
. 尺寸 应 该 尽量 标注 在 主 视图 上 。 

. 圆 的 直径 一 般 标 注 在 非 圆 视图 上 。 

. 机 件 向 不 平行 于 任何 基本 投影 面 的 平面 投影 所 得 的 视图 叫 斜视 图 。 





. 在 半 刘 视图 中 半 个 视图 与 单个 剖 视 图 的 分 界线 用 粗 实 线 。 
. 国家 制图 标准 规定 ， 图 纸 大 小 可 以 随意 确定 。 

.比例 是 指 图 样 与 实物 相应 要 素 的 线性 尺寸 之 比 。 

.2:1 是 缩小 比例 。 
. 绘制 机 械 图 样 时 ， 尽 量 采 用 1:1 的 比例 。 

. 使 用 圆规 画图 时 ， 应 尽量 使 钢 针 和 铅笔 世 垂 直 于 纸 面 。 

. 丁字 斥 与 三 角 板 随意 配合 ， 便 可 画 出 65° 的 倾斜 线 。 

. 国家 制图 标准 规定 ， 可 见 轮 廊 线 用 虚线 绘制 。 

. 国家 制图 标准 规定 ， 各 种 图 线 的 粗细 相同 。 

. 制图 标准 规定 ， 图 样 中 标注 的 尺寸 数值 为 工件 的 最 后 完成 尺寸 。 
. 图 样 中 书写 汉字 的 字体 ， 应 为 长 仿宋 体 。 

画 圆 的 中 心 线 时 ， 其 交点 可 以 是 点 画 线 的 短 画 。 

. 当 圆 的 直径 过 小 时 ， 可 以 用 细 实 线 来 代替 线 点 画 线 。 

18. 水 平 线 的 正面 投影 与 工 轴 平行 ， 水 平 投影 反映 线段 的 真实 长 度 。 




















三 、 多 项 选择 题 
1. 六 个 基本 视图 中 最 常用 的 是 ( 


A. 主 视图 


2. 图 2-2-27 所 示 组 合体 主 视图 采用 半 痢 视 


图 的 原因 有 ( 


A. 内 外 结 


B. 主 视 图 
C. 俯视 图 
D. 左 视 图 





B. 俯视 图 


)。 
构 均 需 表达 
左右 结构 对 称 
前 后 结构 对 称 
前 后 结构 对 称 


3. 机 械 制 图 中 基本 图 幅 有 A0、( 


A. Al 
C. A3 


B. A2 
D. A4 
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) 视图 。 
C. 左 视图 D. 仰视 图 














) 中 下 


图 2227 





工业 机 器 人 技术 模块 


一 、 单 项 选择 题 
1. 自 工 业 机 咒 人 诞生 以 来 ，( 


A. 电子 


B. 航天 


) 行业 一 直 是 其 应 用 的 主要 领域 。 
C. 通信 D. 汽车 





2. 机 器 人 本 体 是 工业 机 器 人 机 械 主 体 ， 是 完成 各 种 作业 的 (”” )。 


A. 执行 机 构 


B. 控制 系统 


C. 传输 系统 D. 搬运 机 构 


3. 机 需 人 运动 时 ， 每 个 关节 的 运动 通过 驱动 装置 和 ( ) 实现 。 
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A. 执行 机 构 B. 传动 机 构 C. 步 进 电动 机 D. 控制 程序 

4. 点 位 控制 下 的 轨迹 规划 是 在 ( ) 进行 的 。 

A. 关节 坐标 空间 B. 矢量 坐标 空间 

C. 直角 坐标 空间 D. 极 坐 标 空间 

5. 喷涂 机 器 人 一 般 采 用 ( ) 驱动 ， 具 有 动作 速度 快 、 防 爆 性 能 好 等 特点 。 

A. 气动 B. 液压 C. 电力 D. 步 进 电动 机 

6. 工业 机 器 人 机 座 有 固定 式 和 ( ) 两 种 。 

A. 移动 式 B. 行走 式 C. 旋转 式 D. 电动 式 

7. 无 障碍 旋转 的 关节 运动 ， 通 常用 ( ) 来 标记 。 

A.R B.S CG D.W 

8. 机 器 人 的 手 部 也 称 为 末端 执行 器 ， 它 是 装 在 机 器 人 的 ( ) 部 上 ， 直 接 开 展 抓 握 
工作 或 执行 作业 的 部 件 。 

A. 臂 B. 觅 C. 手 D. 关节 

9. ( ) 是 工业 机 器 人 最 常用 的 一 种 手 部 形式 。 

A. 钩 托 式 B. 弹簧 式 C. 气动 式 D. 夹 钳 式 


10. ( ” ”) 是 利用 行星 轮 传动 原理 发 展 起 来 的 一 种 新 型 减速 器 ， 是 依靠 柔性 零件 产生 
弹性 机 械 波 来 传递 动力 和 运动 的 一 种 行星 轮 传动 。 

A. 蜗轮 减速 器 B. 齿轮 减速 器 C. 蜗杆 减速 器 D. 谐 波 减速 器 

11. 机 器 视觉 系统 是 一 种 (  ) 光 传 感 系统 ， 同 时 集成 软 硬 件 ， 综 合 现代 计算 机 、 光 





学 和 电子 技术 。 
A. 非 接触 式 B. 接触 式 C. 自动 控制 D. 智能 控制 
12. 工业 机 器 人 由 主体 、( ) 和 控制 系统 三 个 基本 部 分 组 成 。 
A. 机 柜 B. 驱动 系统 C. 计算 机 D. 气动 系统 
13. ( ) 又 称 为 集散 控制 系统 或 DCS 系统 。 
A. 分 散 控制 系统 B. 离散 控制 系统 
C. 分 布 式 系统 D. 智能 控制 系统 
14. 目前 工业 机 器 人 常用 编程 方法 有 ( ) 和 离线 编程 两 种 。 
A. 示 教 编程 B. 在 线 编程 C. 软件 编程 D. 计算 机 编程 
15. 动作 级 编程 语言 又 可 以 分 为 ””) 和 末端 执行 器 编程 两 种 动作 编程 。 
A. 腕 级 编程 B. 关节 级 编程 C. 手 部 级 编程 D. 本 体 级 编程 


16. (  ”) 是 指 机 器 人 不 进行 任何 运算 ， 依 笔 传感器 的 输入 信息 能 够 直接 执行 机 器 人 
下 一 步 任 务 的 能 力 。 

















A. 运算 B. 控制 C. 决策 D. 通信 
17. 世界 上 第 一 种 机 器 人 语言 是 美国 斯 坦 福 大 学 于 1973 年 研制 的 ( ”) 语言 。 
A. AL B. LAMA-S C. DIAL D. WAVE 


18. 对 机 器 人 进行 示 教 时 , 作为 示 教 人 员 必 须 事先 接受 专门 的 培训 才 行 。 与 示 教 作业 人 
员 一 起 进行 作业 的 监护 人 员 , 处 在 机 带 人 可 动 范围 外 时 ，(  ”) 可 进行 共同 作业 。 





A. 不 需要 事先 接受 专门 的 培训 B. 必须 事先 接受 专门 的 培训 
C. 没有 事先 接受 专门 的 培训 也 可 以 D. 无 所 谓 
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19. 不 属于 工业 机 器 人 子 系统 的 是 〈 ) 。 


A. 驱动 系统 B. 机 械 结构 系统 

C. 人 机 交互 系统 D. 导航 系统 

20. 陀螺 仪 是 利用 ( ) 原理 制作 的 。 

A. 惯性 B. 光电 效应 C. 电磁 波 D. 超 导 
21. 机 械 结构 系统 由 机 映 、 手 辟 、 手 腕 和 ( ) 四 大 件 组 成 。 

A. 末端 执行 器 B. 步 进 电 动机 

C. 三 相 直 流 电 动机 D. 驱动 器 


22. 当代 机 器 人 大 军 中 最 主要 的 机 器 人 为 (  )。 
A. 工业 机 器 人 B. 军用 机 各 人 C. 服务 机 器 人 D. 特种 机 器 人 
23. 动力 学 主要 是 研究 机 顺 人 的 (  )。 








A. 动力 源 是 什么 B. 运动 和 时 间 的 关系 

C. 动力 的 传递 与 转换 D. 动力 的 应 用 

24. 一 般 机 器 人 操作 机 中 ， 决 定 姿态 的 机 构 是 ( je 

A. 端 拾 器 B. 基 座 C. 手臂 D. 手腕 

25. 通常 对 机 器 人 进行 示 教 编程 时 , 要 求 最 初 程序 点 与 最 终 程序 点 的 位 置 ( ) ,可 提 

A. 相同 B. 不 同 

C. 分 离 越 大 越 好 D. 分 离 越 小 越 好 

26. 对 机 器 人 进行 示 教 时 , 模式 旋钮 打 到 示 教 模式 后 , 在 此 模式 中 ， 外 部 设备 的 10 信 
号 ( ) 。 

A. 无 效 B. 有效 C. 超前 有 效 D. 滞后 有 效 


27. 对 机 器 人 进行 示 教 时 , 模式 旋钮 打 到 示 教 模式 后 , 在 此 模式 中 ， 外 部 设备 发 出 的 自 
动 启动 信号 ( ) 。 

A. 无 效 B. 有 效 C. 超前 有 效 D. 沸 后 有 效 

28. 示 教 编程 锅 上 的 安全 开关 握 紧 时 为 ON 状态 , 松 开 时 为 OFF 状态 , 作为 进而 追加 的 
功能 ， 当 握 紧 力 过 大 时 , 安全 开关 为 ) 状态 。 


A. 不 变 B. ON C. OFF D. 延 时 OFF 
29. 传感器 的 运用 使 机 器 人 具有 了 一 定 的 ( ) 能 

A. 一 般 B. 重复 工作 C. 识别 判断 D. 逻辑 思维 
30. 工业 机 器 人 ( ) 适合 夹 持 圆柱 形 工件 。 

A.V 形 手指 B. 平面 指 C. 尖 指 D. 特 型 指 
31. ( ) 型 机 器 人 通过 沿 三 个 互相 垂直 的 轴线 的 移动 来 实现 机 器 人 手 部 空间 位 置 的 
A. 直角 坐标 B. 圆柱 坐标 C. 极 坐标 D. 关节 

32. 允许 机 器 人 手臂 各 零件 之 间 发 生 相 对 运动 的 机 构 称 为 〈 及 

A. 机 座 B. 机 身 C. 手腕 D. 关节 

33. 机 器 人 的 ( ) 是 指 单 关节 速度 。 

A. 工作 速度 B. 运动 速度 
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C. 最 大 运动 速度 D. 最 小 运动 速度 

34. 世界 上 第 一 台 机 器 人 Unimate 诞生 于 ( je 

A. 1955 年 B. 1987 年 C. 1961 年 D. 1973 年 
35. 机 器 人 语言 是 由 ( ) 表示 的 “0” 和 “1” 组 成 的 字 串 机 器 码 。 

A. 二 进 制 B. 十 进 制 C. 八进制 D. 十 六 进 制 
36. 机 器 人 道 运动 学 求解 有 多 种 方法 ， 一 般 分 为 ( ) 类 。 

A.3 B.2 C.4 D.5 


37. 在 工业 机 器 人 速度 分 析 和 以 后 的 静 力 学 分 析 中 都 将 遇 到 类 似 的 雅 可 比 和 矩阵 ， 我 们 称 
之 为 工业 机 器 人 雅 可 比 和 矩阵 ， 简 称 雅 可 比 ， 一 般 用 符号 ( ) 表示 。 


























A.L B.P C.J D.F 

38. 不 属于 触觉 传感器 的 是 ( ) 。 

A. 接近 觉 传 感 器 B. 接触 党 传感器 

C. 压 觉 传感器 D. 热 敏 电阻 

39. 力 控制 方式 的 输入 量 和 反馈 量 是 ( )s 

A. 位 置信 号 B. 力 (力矩 ) 信号 

C. 速度 信号 D. 加 速度 信号 

40. 力 传 感 器 安装 在 工业 机 器 人 上 的 位 置 ， 通 常 不 会 在 〈 ) 位 置 。 

A. 关节 驱动 器 轴 上 ”B. 机 器 人 腕 部 C. 手指 指 尖 D. 机 座 

41. 用 来 表征 机 器 人 重复 定位 其 手 部 于 同一 目标 位 置 的 能 力 的 参数 是 ( 总 

A. 定位 精度 B. 速度 C. 工作 范围 D. 重复 定位 精度 
42. 传感器 包括 敏感 元 件 、 传 感 元 件 、( ) 元 件 三 个 功能 部 件 。 

A. 辅助 B. 控制 C. 执行 D. 测量 

43. TP 示 教 盒 的 作用 不 包括 ( ) 。 

A. 点 动机 器 人 B. 离线 编程 

C. 试 运行 程序 D. 查阅 机 器 人 状态 

44. 手腕 上 的 自由 度 主要 起 的 作用 为 ( ) 。 

A. 支承 手 部 B. 国定 手 部 C. 弯曲 手 部 D. 装饰 

45. 工业 机 器 人 的 主 电源 开关 在 ( ) 。 

A. 机 器 人 本 体 上 B， 示 教 器 上 

C. 控制 柜上 D. 需 外 接 

46. 在 安全 角度 考虑 对 机 器 人 进行 示 教 时 ， 示 教 编程 器 上 手动 速度 应 设置 为 ( ) 
A. 高 速 B. 微 动 C. 低速 D. 中 速 

47. 伺服 控制 系统 一 般 包括 控制 器 、 被 控 对 象 、 执 行 环节 、 比 较 环节 和 ( )s 
A. 换 向 结构 B. 转换 电路 C. 存储 电路 D. 检测 环节 

二 、 判 断 题 

1. RV 减速 器 传动 比 范围 小 ， 传 动 效 率 高 。 ( ) 





2. 机 器 人 控制 器 是 根据 指令 及 传感器 信息 控制 机 器 人 完成 一 定 动作 或 作业 任务 的 装置 。 
(  ) 
3. 按 是 否 单独 驱动 可 将 关节 分 为 主动 关节 与 从 动 关节 。 ( ) 
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. 用 于 支撑 和 调整 手腕 和 末端 执行 右 位 置 的 部 件 是 末端 执行 妖 。 ( ) 
. 医疗 机 器 人 定位 操作 精确 ， 手 术 微 创 化 ， 可 靠 性 强 。 ( ) 
. 目前 机 器 人 中 较为 常用 的 是 旋转 型 光电 式 编 码 需 。 ( ) 
. 声 觉 传感器 主要 用 于 感受 和 解释 在 气体 、 液 体 或 固体 中 的 声波 。 ( ) 
. 机 器 视觉 可 以 不 断 获取 多 次 运动 后 的 图 像 信息 ， 反 馈 给 运动 控制 器 ， 直 至 最 终结 果 
实现 自 适 应 开 环 控制 。 ( ) 
. 一 个 自由 度 施 加 一 定 规律 的 控制 作用 ， 机 器 人 就 可 实现 要 求 的 空间 轨迹 。  (  ) 
点 式 控制 系统 ， 机 融 人 准确 控制 末端 执行 器 的 位 姿 ， 而 与 路 径 无 关 。 (  ) 
动作 级 编程 语言 是 最 高 一 级 的 机 器 人 语言 。 ( ) 
机 器 人 的 自由 度数 等 于 关节 数目 。 ( ) 
结构 型 传感器 与 结构 材料 有 关 。 (  ) 
交互 系统 是 实现 机 器 人 与 外 部 环境 中 的 设备 相互 联系 和 协调 的 系统 。 ( ) 
工业 机 咒 人 最 早出 现在 日 本 。 ( ) 
工业 机 融 人 的 额定 负载 是 指 在 规定 范围 内 末端 执行 器 所 能 承受 的 最 大 负载 允许 值 。 
( 


任何 复杂 的 运动 都 可 以 分 解 为 由 多 个 平移 和 线 轴 转动 的 简单 运动 的 合成 。 
与 超声 传感器 相 比 ， 红 外 测 距 的 准确 度 更 高 。 

机 械 手 也 可 称 之 为 机 器 人 。 
承载 能 力 是 指 机 器 人 在 工作 范围 内 的 任何 位 姿 上 所 能 承受 的 最 大 质量 。 
机 吉 人 轨迹 泛 指 工业 机 器 人 在 运动 过 程 中 所 走 过 的 路 径 。 

最 大 工作 速度 通常 指 机 髓 人 单 关 节 速 度 。 

控制 系统 中 涉及 传 感 技术 、 驱 动 技 术 、 控 制 理论 和 控制 算法 等 。 

三 自由 度 手 腕 能 使 手 部 获得 空间 任意 姿态 。 

和 人 长 得 很 像 的 机 器 才能 称 为 机 器 人 。 

机 器 人 的 自由 度数 目 就 是 机 器 人 本 体 上 所 具有 的 转轴 数目 。 

一 个 刚体 在 空间 运动 具有 3 个 自由 度 。 








) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
有 








电动 机 上 的 绝对 光 轴 编码 器 是 用 来 检测 运动 加 速度 的 。 

谐 波 减速 机 的 名 称 来 源 是 因为 刚 轮 齿 圈 上 任 一 点 的 径 向 位 移 呈 近似 于 余弦 波形 的 变 
GC 

关节 空间 是 由 全 部 关节 参数 构成 的 。 (  ) 

手臂 解 有 解 的 必要 条 件 是 串联 关节 链 中 的 自由 度数 小 于 或 等 于 6。 ( ) 


TCP 点 又 称 为 工具 中 心 点 ， 是 为 了 保证 机 器 人 程序 和 位 置 的 重复 执行 而 引入 的 。 


机 絮 人 的 自由 度 是 根据 用 途 而 设计 的 ， 可 少 于 6 个 ， 也 可 多 于 6 个 。 ( 
工业 机 器 人 的 自由 度 一 般 是 4 ~6 个 。 ( 
RR 二 自由 度 手 腕 实际 只 是 构成 单 自 由 度 功 能 。 ( 
机 需 人 力 雅 可 比 和 矩阵 和 速度 雅 可 比 矩 阵 不 是 转 置 关系 。 ( 
负载 的 阻抗 与 能 源 内 部 的 阻抗 一 致 ， 称 为 阻抗 匹配 。 ( 
. 图 像 增 强 是 调整 图 像 的 色 度 、 亮 度 、 饱 和 度 、 对 比 度 和 分 辩 率 ， 使 得 图 像 效 果 清 晰 
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和 颜色 分 明 。 © 2 
39. 机 器 人 系统 结构 通常 由 四 个 相互 作用 的 部 分 组 成 :机械手 、 环 境 、 任 务 和 控制 絮 。 
( ) 
40. 示 教 机 絮 人 时 先 由 人 了 驱动 操作 机 ， 再 以 示 教 动作 作业 ， 将 示 教 作业 程序 、 位 置 及 其 
他 信息 存储 起 来 ， 然 后 让 机 器 人 重 现 这 些 动 作 。 ( 3 
三 、 多 项 选择 题 
1. 工业 机 器 人 是 一 门 多 学 科 综 合 交 又 的 综合 学 科 ， 它 涉及 机 械 、(  ”) 等 。 











A. 电子 B. 运动 控制 C. 传 感 检测 D. 计算 机 技术 

2. 工业 机 器 人 的 主要 技术 参数 有 : ( ) 和 重复 定位 精度 、 作 业 范 围 、 运 动 速度 和 承 
载 能 力 。 

A. 自由 度 B. 加 速度 C. 分 辨 率 D. 定位 精度 





3. 定位 精度 是 指 机 咒 人 末端 执行 器 的 实际 位 置 与 目标 位 置 之 间 的 俩 差 ， 由 ( ) 与 
系统 分 辨 率 等 部 分 组 成 。 


A. 机 械 误差 B. 控制 算法 C. 随机 误差 D. 系统 误差 
4. 柱 面 坐标 机 器 人 主要 用 于 重 物 的 ( ) 等 工作 。 

A. 装 御 B. 分 类 C. 搬运 D. 检测 

5. 工业 机 器 人 按 作业 任务 的 不 同 可 以 分 为 焊接 、( ) 等 类 型 机 器 人 。 

A. 搬运 B. 装配 C. 码 壤 D. 喷涂 

6. RV 减速 器 主要 由 ( ) 、 针 轮 、 刚 性 盘 和 输出 盘 等 结构 组 成 。 

A. 齿轮 轴 B. 行星 轮 C. 曲柄 轴 D. 摆 线 轮 
7. 机 器 人 力 传感器 就 安装 部 位 来 讲 ， 可 以 分 为 ( es 

A. 关节 力 传感器 B. 压力 传 感 需 

C. 腕 力 传感器 D. 指 力 传感器 

8. 工业 控制 计算 机 由 ( ) 等 部 分 组 成 。 

A. 计算 机 基本 系统 B. 输出 系统 

C. 控制 系统 D. 输入 系统 

9. 单片机 控制 系统 的 设计 内 容 包 括 ( se 

A. 硬件 设计 B. 软件 设计 C. 仿真 调试 D. 程序 编写 
10. 步 进 电动 机 按 其 工作 原理 主要 分 为 〈 ) 类 。 

A. 人 磁 电 式 B. 反应 式 C. 互感 式 D. 激励 式 
11. 机 器 人 驱动 方式 有 ( )s 

A. 手工 驱动 B. 电力 驱动 C. 气压 驱动 D. 液压 驱动 
12. 机 器 人 工作 空间 和 ( ) 等 参数 有 关 。 

A. 自由 度 B. 载荷 C. 速度 D. 关节 类 型 
13. 机 器 人 机 身 和 臂 部 常用 的 配置 形式 有 ( ) 

A. 横梁 式 B. 立柱 式 C. 机 座 式 D. 屈伸 式 


14. 机 器 人 三 原则 指 的 是 ( 5 
A. 机 絮 人 不 应 伤害 人 类 
B. 机 器 人 应 遵守 人 类 命令 ， 与 第 一 条 违背 除外 


51 


| 全 和 刘 人 扩 林 应用 的 了 大 守备 站 


C. 机 器 人 应 保护 自己 ， 与 第 一 条 相抵 触 者 除外 
D. 机 融 人 可 以 根据 自己 的 意愿 行事 
15. 六 关节 机 絮 人 手腕 的 运动 包含 ( ) 。 





A. 旋转 B. 移动 C. 弯曲 D. 侧 摆 
16. 工业 机 器 人 具有 三 大 特征 ( ja 
A. 拟人 功能 B. 可 编程 C. 通用 性 D. 智能 性 


17. 按 几 何 结构 划分 机 器 人 可 分 为 ( jo 

A. 串联 机 器 人 B. 关节 机 器 人 C. 平面 机 器 人 D. 并 联机 器 人 

18. 机 器 人 控制 系统 按 其 控制 方式 可 以 分 为 ) 

A. 力 控 制 方式 B. 轨迹 控制 方式 。” C. 位 置 控制 方式 。 D. 示 教 控制 方式 
19. 机 器 人 的 精度 主要 依存 于 ( 六 

A. 分 辩 率 系统 误差 B. 控制 算法 误差 ”C. 机 械 误差 D. 连 杆 机 构 的 挠 性 
20. 机 器 人 的 控制 方式 分 为 〈 )s 

A. 点 对 点 控制 B. 点 到 点 控制 C. 连续 轨迹 控制 。 D. 点 位 控制 


答案 部 分 


电工 基础 模块 


一 、 单 项 选择 题 

1,C 2.C 3.C 4.A 5.B 6.B dB 8.B 9.A 10.D 
ll.C 12.C 13.B 14.A 15.A 16.C 17.C 18.B 19.C 20.A 
21.A 22.C 23.A 24.C 25.D 


二 、 判 断 题 

l.v 2.v 3.x 4.x 5.x 6.v 7.x 8.x 9.Vv 10. x 
ll. x 12.x 13.x 14.v 15.v 1l6.v 17.x 18.x 19. x 20. x 
21l.v 22.x 23.x 24.v 25.v 26.x 271.x 28. x 29.v 30.x 
31. x 32.v 33.v 34.x 35.v 36.v 37.v 38.v 39.v 40.v 
41. x 42.v 43.v 44.x 45.x 46.v 41.v 48.v 49.v 50.v 
1. x 52. x 53.v 

三 、 多 项 选择 题 

1. BD 2. ABCD 3.BCD 4.ACD 5. AC 6.CD 7.ABD 8.AB 


9. AC 10. AD ll.AC 12.BCD 13.ABC 14.ABC 15.ACD 16. ABC 
17. ABC 18.ABD 19.ACD 20.ABC 21.BCD 22.ABC 23.BC 24. ABD 
25. BCD 26.ABC 27.BCD 28.ACD 29.AC 30.AD 31.AB 32.ABCD 
33. BCD 34. ABC 35.BD 36.ACD 37.AC 38.ABD 39.ABC 40. ABCD 
41. BCD 42.ABC 43.BCD 44. ABCD 45.AB 46.ABCD 47.AD 48. ABCD 
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机 械 知 识 模块 


1. A 2.C 3.C 4.C 5 6.B 7.A 8.D 9.D 10.D 
ll.D 12.A 13.D 14.A 15.D 16.B 17.C 


l.x 2x 3.x 4.v 5.v 6.x 7.v 8v 9.x 10.v 
ll. x 12.v 13.x 14. x 

三 、 多 项 选择 题 

1.AD 2.ABCD 3.ABCD 4. ABC 5. ABC 6.BCD 


机 械 制 图 模块 


一 、 单 项 选择 题 

1.C 2.A 3. A 4.B 5.C 6.B 7.C 8.D 9. A 10. B 
ll.C 12A 13.B 14.C 15.C 16.D 17.C 18.C 19.B 20.D 
21.B 22D 23.C 24.A 25.B 

二 、 判 断 题 

l.v 2x 3.v 4v 5.x 6060x 7.x 8x 9.v 10.v 
ll. x 12.x 13.x 14.v 15.v 16.x 17.v 18.v 

三 、 多 项 选择 题 

1. ABC 2.ABD 3. ABCD 


工业 机 器 人 技术 模块 


ll.A 12.B 13.A 14.B 15.B 16.C 17.D 18.B 19.D 20.A 
21.A 22A 23.C 24.C 25.A 26.B 27.A 28.C 29.B 30.A 


21. x 22. x 23.v 24.v 25.x 26.x 27.x 28.x 29.x 30.v 
31. x 32.v 33.v 34.v 35.v 36.x 37.v 38.v 39.v 40.v 
三 、 多 项 选择 题 

1. ABCD 2.ACD 3.AB 4.AC 5.ABCD 6.ABCD 7.ACD 8.AB 
9.ABC 10.AB 11.BCD 12.AD 13.ABCD 14.ABC 15.ACD 16. ABD 
17. AD 18. ABD 19. ABC 20.CD 
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项 目 三 ”2016 年 全 国 工 业 机 器 人 技术 
应 用 技能 大 赛 理 论 知识 样题 解析 





一 、 单 项 选择 题 
1. 机 械 图 样 中 的 尺寸 以 ( ) 为 单位 时 ， 不 需 注 出 计量 单位 的 代号 或 名 称 。 
A. cm B. mm C. dm D. wm 


【解析 】 考 察 机 械 制 图 尺寸 标注 方法 相关 知识 ， 图 样 中 的 尺寸 以 mm 为 单位 时 ， 不 需要 
标注 计量 单位 的 符号 或 名 称 ， 故 此 题 的 答案 应 为 B。 

2. 仪表 的 误差 是 指 仪表 的 指示 值 和 被 测 物理 量 的 真实 值 之 间 的 差异 ， 以 下 不 是 它 的 表 
现形 式 的 是 (  )。 

A. 绝对 误差 B. 相对 误差 C. 引用 误差 D. 实际 误差 

【解析 】 考 察 电 工 仪表 的 误差 知识 ， 仪 表 的 误差 是 指 仪表 的 指示 值 和 被 测 物理 量 的 真实 
值 之 间 的 差异 ， 它 有 三 种 表现 形式 : 绝对 误差 、 相 对 误差 和 引用 误差 ， 故 此 题 的 答案 应 为 
D。 














3. 互 换 性 的 零件 应 是 ( ) 

A. 相同 规格 的 零件 B. 不 同 规格 的 零件 

C. 相互 配合 的 零件 D. 没有 要 求 

【解析 】 考察 极限 与 配合 知识 ， 在 大 批量 生产 中 ， 相 同 零件 必须 具有 互 换 性 ， 故 此 题 的 
答案 应 为 A。 

4. 如 图 2-3-1 所 示 ， 已 知 形体 的 主 视图 和 俯视 图 ， 正 确 的 左 视图 是 ( ) 


仆人 直人 VV 





图 2-3-1 
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【解析 】 考 察 三 视图 相关 知识 ， 三 个 不 同 视图 之 间 的 对 应 关系 ， 此 题 的 答案 应 为 A。 
5. 使 用 MF47 型 万 用 表 测量 直流 电压 ， 正 确 的 方法 是 ( ) 。 


A. 黑 表笔 接 被 测 电压 的 正极 B. 红 表笔 接 被 测 电压 的 正极 
C. 选择 开关 置 交流 电压 档 D. 随意 连接 





【解析 】 考察 数字 式 万 用 表 的 使 用 方法 ， 当 用 万 用 表 测 量 直流 电压 时 ， 红 表笔 接 电压 正 
极 ， 故 此 题 的 答案 应 为 B。 

6. 摩擦 带 传动 是 依靠 ( ) 来 传递 运动 和 功率 的 。 

A. 带 与 带 轮 接 触 面 之 间 的 正 压 力 B. 带 的 紧 边 拉力 

C. 带 与 带 轮 接触 面 之 间 的 摩擦 力 D. 带 的 松 边 拉力 

【解析 】 考 察 带 传动 知识 ， 大 部 分 带 传动 是 依靠 挠 性 传 
送 带 与 带 轮 之 间 的 摩擦 力 来 传递 运动 和 动力 的 ， 故 此 题 的 答 
案 应 为 C。 

7. 由 图 2-3-2 中 的 已 知 尺 寸 和 其 锥 度 可 知 站 应 为 
( )'s 














A.10 B.8 
C. $10 D. $8 
【解析 】 考 察 锥 度 的 概念 ， 锥 度 是 指 圆锥 的 底 圆 直 径 与 图 2-3-2 





圆锥 高 度 之 比 ， 如 果 是 锥 台 ， 则 是 底 圆 直径 和 项 圆 直 径 的 差 与 锥 台 高 度 之 比 ， 故 此 题 的 答案 
应 为 C。 

8. 以 下 颜色 不 属于 相 色 颜色 的 是 ( ) 。 

A. 白 B. 黄 C. 绿 D. 黑 

【解析 】 管 见 电 源 线 相 色 有 黄色 、 绿 色 和 黑色 ， 没 有 白色 相 色 ， 故 此 题 的 答案 应 为 A。 

9. 链 传动 设计 中 ， 一 般 链 轮 最 多 齿 数 限制 在 2. =120 以 内 ,是 为 了 ( je 

A. 减 小 链 传动 的 不 均匀 

B. 限制 传动 比 

C. 减少 链 节 磨损 后 链 从 链 轮 上 脱落 下 来 的 可 能 性 

D. 保证 链 轮 轮 齿 的 强度 

【解析 】 本 题 考 察 链 传 动 知识 ， 此 题 的 答案 为 C。 

10. 局 部 视图 可 用 ( ) 分 界 。 

A. 粗 实 线 B. 细 实 线 C. 细 虚 线 D. 波浪 线 

【解析 】 考察 图 线 的 使 用 ， 局 部 视图 的 分 界线 使 用 波浪 线 进行 分 界 ， 故 此 题 的 答案 应 为 








11. 下 面 给 出 的 物理 量 中 ,不 属于 电工 测量 对 象 的 是 ( ) 

A. 电功率 B， 磁 通 量 C. 流量 D. 频率 
【解析 】 由 于 流量 不 属于 电工 测量 对 象 ， 故 此 题 的 答案 应 为 C。 

12. 曲柄 播 杆 机 构 的 止 点 位 置 在 ( 有 





A. 原 动 杆 与 连 杆 共 线 B. 原 动 杆 与 机 架 共 线 
C. 从 动 杆 与 连 杆 共 线 D. 从 动 杆 与 机 架 共 线 


【解析 】 考 察 四 连 杆 机 构 的 基本 性 质 ， 止 点 位 置 是 指 机 构 中 连 杆 与 从 动 件 共 线 的 位 置 ， 
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故此 题 的 答案 应 为 C。 
13. 配合 是 指 ( ) 相同 的 相互 结合 的 孔 、 轴 公差 带 之 间 的 关系 。 
A. 上 极限 尺寸 B. 下 极限 尺寸 
C. 公称 尺寸 D. 实际 尺寸 


【解析 】 考 察 公差 与 配合 知识 ， 配 合 是 指 公 称 尺 寸 相 同 的 、 相 互 结合 的 孔 和 轴 公 差 带 之 
间 的 关系 ， 故 此 题 的 答案 应 为 C。 

14. 电导 的 单位 是 ( ) 。 

A.R B.C C.L D.G 

【解析 】 考 察 电导 的 定义 ， 电 导 是 电阻 的 倒数 ， 符 号 为 G, 6G =1/R， 故 此 题 的 答案 应 为 


D。 
15. 平 键 连接 当 采 用 双 键 时 ， 两 键 ( ) 应 布置 。 
A. 在 周 向 相隔 90° B. 在 周 向 相隔 180。 
C. 在 周 向 相隔 120。 D. 在 轴 向 沿 同一 直线 





【解析 】 考 察 键 连接 知识 ， 当 采用 双 刍 连接 时 ， 两 键 布置 在 周 向 相隔 180。， 故 此 题 的 答 
案 应 为 B。 

16. 对 于 复杂 电路 的 任 一 节点 ,在任 一 瞬间 通过 该 节点 的 各 支 路 电流 的 代数 和 恒 等 于 
零 ， 该 定律 是 ( )s 

A. KVL B. KAL C. KIL D. KCL 

【解析 】 考 察 支 路 电流 法 知识 ， 基 尔 霍 夫 电 流 定律 (KCL) 使 用 分 析 方 法 ， 故 此 题 答案 
应 为 D。 

17. 在 文字 符号 标志 的 电阻 法 中 ，4KS 的 阻 值 是 ( ) 。 

A. 450kQ B. 45kQ C.4.5kQ D.4 x10kQ 

【解析 】 考 察 电阻 的 文字 符号 标志 知识 ， 故 此 题 的 答案 应 为 C。 

18. 电路 中 若 用 导线 将 负载 短路 ， 则 电路 的 状态 为 es 

A. 不 变 B. 等 于 零 

C. 很 大 的 短路 电流 D. 略 有 减少 

【解析 】 考 察 电路 知识 ， 当 用 导线 将 负载 短路 ， 则 电路 处 于 短路 状态 ,产生 较 大 的 短路 
电流 ， 故 此 题 的 答案 应 为 C。 

19. 有 人 为 了 减少 变压器 铁心 的 磁 清 损耗 和 涡流 损耗 而 将 铁心 抽 去 ， 这 样 做 的 结果 是 
( ) 。 











A. 绕组 烧毁 B. 变 压 吉 的 工作 情况 无 变化 
C. 输出 电压 减 小 D. 达到 预期 效果 


【解析 】 考察 变 压 带 相关 知识 ， 变 压 融 铁心 是 变压器 重要 的 磁 路 组 成 单元 ， 如 果 没 有 铁 
心 ， 则 变压器 不 能 实 现 变 压 功 能 ， 故 此 题 的 答案 应 为 C。 

20. 降 压 变压器 的 电压 比 ) 。 

A. 天 >1 B.K<l1 C.K=1 D. 不 确定 

【解析 】 考 察 变 压 絮 电压 比 的 定义 ,电压 比 是 指 输入 电压 与 输出 电压 之 比 ， 顾 名 思 义 ， 
降 压 变压器 是 指 输出 电压 小 于 输入 电压 ， 反 映 在 电压 比 则 有 天 >1， 故 此 题 的 答案 应 为 A。 

21. RLC 串联 的 正弦 呈 感 性 时 ， 总 电压 与 电流 之 间 的 相位 差 是 ( ) 。 
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A. p>0 B. op <0 C.p=0 D. 任意 值 

【解析 】 考 察 交 流 电 路 的 工作 特性 ， 当 RLC 电路 处 于 感性 状态 时 ， 电 路 中 电压 超前 于 电 
流 ， 阻 抗 角 大 于 零 ， 故 此 题 的 答案 应 为 A。 

22. 在 纯 电 容 电 路 中 ， 下 列 关 系 正 确 的 是 ( 5 

U U, 
A. T= 一 B. T= UVwC C.1,=— D.i = 一 
wC wC 7 

【解析 】 考察 电容 元 件 与 电压 电流 的 关系 ， 容 抗 & = 1 了 吧 ， 故 此 题 的 答案 应 为 B。 

23. 电气 设备 铭牌 上 所 标 出 的 电压 和 电流 值 都 是 指 ( ) 。 

A， 最 大 值 B. 有 效 值 C. 瞬时 值 D. 平均 值 

【解析 】 考察 电气 设备 铭牌 数据 识别 知识 电气 设备 铭牌 上 所 标 出 的 电压 、 电 流 值 都 是 
间 有 效 值 ， 故 此 题 的 答案 应 为 B。 

24. 滚动 轴承 与 轴 颈 配合 ， 随 轴 有 颈 旋 转 的 零件 是 ( )s 

A. 内 圈 B. 外 圈 C. 滚动 体 D. 保持 架 

【和 解析】 考察 滚动 轴承 和 轴 的 组 合 使 用 ， 滚 动 轴承 与 轴 配 合 ， 随 轴 转 劲 的 零件 是 滚动 轴 
承 内 圈 ， 故 此 题 的 答案 应 为 A。 

25. 电 液 动 换 向 阀 中 的 电磁 痪 ， 应 确保 电磁 阀 在 中 间 位 置 时 液 动 阀 两 端 控制 的 油 路 应 印 
和 荷 , 电磁 阀 的 滑 阀 机 能 应 是 ( ) 型 。 

A.M B.Y C.K D.H 
【解析 】 考 察 电 液 动 换 向 阀 的 工作 原理 ， 故 此 题 的 答案 应 为 D。 

26. 自 工业 机 器 人 诞生 以 来 ，( ) 行业 一 直 是 其 应 用 的 主要 领域 。 

A. 电子 B. 航天 C. 通信 D. 汽车 

【解析 】 考 察 工业 机 器 人 的 诞生 和 发 展 历史 ， 故 此 题 的 答案 应 为 D。 

27. 机 器 人 本 体 是 工业 机 器 人 机 械 主 体 ， 是 完成 各 种 作业 的 ( 后 

A. 执行 机 构 B. 控制 系统 C. 传输 系统 D. 搬运 机 构 

【解析 】 考 察 工 业 机 器 人 本 体 的 结构 组 成 及 其 作用 ， 故 此 题 的 答案 应 为 A。 

28. 机 器 人 运动 时 ， 每 个 关节 的 运动 通过 驱动 装置 和 ( ) 实现 。 

A. 执行 机 构 B. 传动 机 构 C. 步 进 电 动机 D. 控制 程序 

【解析 】 考 察 工 业 机 器 人 运动 的 传递 过 程 ， 故 此 题 的 答案 应 为 B。 

29. 工业 机 器 人 的 分 辩 率 分 编程 分 辨 率 和 ( ) 分 辩 率 两 种 。 

A. 执行 B. 动作 C. 运动 D. 控制 

【解析 】 考察 工业 机 器 人 控制 系统 知识 。 机 器 人 的 分 辩 率 是 由 系统 设计 参数 所 决定 ， 并 
受到 位 置 反馈 检测 单元 性 能 的 影响 ， 分 辩 率 分 为 编程 分 辨 率 和 控制 分 辩 率 。 当 编程 分 辩 率 与 
控制 分 辩 率 相等 时 ， 系 统 性 能 达到 最 高 ， 上 述 两 个 分 辩 率 统称 为 系统 分 辨 率 ， 故 此 题 的 答案 
应 为 D。 

30. 机 器 人 的 运动 学 可 用 一 个 ( ) 来 建 模 ， 此 链 由 数 个 刚体 以 驱动 器 驱动 的 转动 或 
移动 节 串 联 而 成 。 

A. 闭环 关节 链 B. 开 环 关节 链 C. 闭环 腕 链 D. 开 环 腕 链 

【解析 】 考 察 工 业 机 器 人 运动 学 相关 知识 。 机 器 人 是 由 一 系列 关节 连接 起 来 的 连 杆 所 组 
成 的 ， 其 运动 学 可 用 一 个 开 环 关节 链 来 进行 建 模 ， 故 此 题 的 答案 应 为 B。 
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31. 点 位 控制 下 的 轨迹 规划 是 在 (  ) 进行 的 。 


A. 关节 坐标 空间 B. 矢量 坐标 空间 
C. 直角 坐标 空间 D. 极 坐标 空间 


【解析 】 考 察 工业 机 器 人 轨迹 规划 与 编程 相关 知识 ， 点 位 控制 下 的 轨迹 规划 是 在 关节 空 
间 中 工业 机 器 人 运动 的 轨迹 规划 和 轨迹 生成 方法 ， 故 此 题 的 答案 应 为 A。 

32. 喷涂 机 器 人 一 般 采 用 ( ) 驱动 ， 具 有 动作 速度 快 、 防 爆 性 能 好 等 特点 。 

A. 气动 B. 液压 C. 电力 D. 步 进 电动 机 

【解析 】 考 察 不 同 应 用 场合 工业 机 器 人 驱动 方式 的 选择 ,喷涂 机 器 人 需要 满足 功率 大 、 
响应 快 ， 还 要 具有 一 定 的 防爆 性 能 ， 液 压 驱 动 的 特点 是 功率 大 、 结 构 简 单 、 响 应 快 ， 因 此 ， 
选择 液压 驱动 方式 能 够 较 好 地 满足 要 求 ， 故 此 题 的 答案 应 为 B。 

33. 工业 机 器 人 机 座 有 固定 式 和 ( ) 两 种 。 

A. 移动 式 B. 行走 式 C. 旋转 式 D. 电动 式 

【解析 】 考察 工 业 机 器 人 基 座 知识 。 工 业 机 器 人 必须 有 一 个 便于 安装 的 基础 部 件 ， 即 机 
器 人 的 基 座 ， 基 座 必 须 具 有 足够 的 刚度 和 稳定 性 ， 主 要 有 固定 式 和 移动 式 两 种 ， 故 此 题 的 答 
案 应 为 A。 

34. 无 障碍 旋转 的 关节 运动 ， 通 常用 ( ) 来 标记 。 

A.R B.S C. T D. W 

【解析 】 考察 机 器 人 本 体 结构 知识 ， 无 障碍 旋转 的 关节 运动 ， 通 常用 R 来 标记 ， 故 此 题 
的 答案 应 为 A。 

35. 机 器 人 的 手 部 也 称 为 末端 执行 器 ， 它 是 安装 在 机 器 人 的 ( ) 部 上 ， 直 接 抓 握 工 
件 或 执行 作业 的 部 件 。 

A. 臂 B. 胸 C. 手 D. 关节 

【解析 】 考 察 工 业 机 器 人 机 械 系统 设计 知识 。 工 业 机 器 人 的 手 部 是 装 在 工业 机 器 人 手腕 
上 直接 抓 握 工件 或 执行 作业 的 部 件 ， 故 此 题 的 答案 应 为 B。 

36. ( ) 是 工业 机 器 人 最 常用 的 一 种 手 部 形式 。 

A. 钩 托 式 B. 弹簧 式 C. 气动 式 D. 夹 钳 式 

【解析 】 考 察 工业 机 器 人 手 部 的 分 类 知识 。 夹 钳 式 手 部 结构 是 目前 应 用 比较 广泛 的 一 
种 ， 故 此 题 的 答案 应 为 D。 

37. ( ) 是 利用 行星 轮 传动 原理 发 展 起 来 的 一 种 新 型 减速 器 ， 是 依靠 柔性 零件 产生 
弹性 机 械 波 来 传递 动力 和 运动 的 一 种 行星 轮 传动 。 

A. 蜗轮 减速 器 B. 齿轮 减速 器 C. 蜗杆 减速 器 D. 谐 波 减速 器 

【解析 】 考 察 谐 波 减速 器 的 工作 原理 ， 故 此 题 的 答案 应 为 D。 

38. 气动 动力 系统 是 利用 气动 压力 驱动 工业 机 器 人 运动 的 系统 ， 一 般 由 ( ) 和 控制 
阀 组 成 。 

A. 气 饶 B. 活塞 C. 连 杆 D. 电路 

【解析 】 考 察 工业 机 器 人 气动 驱动 方式 ， 故 此 题 的 答案 应 为 B。 

39. 工业 机 器 人 的 动力 系统 包括 动力 装置 和 ( ) 两 大 部 分 。 

A. 执行 机 构 B. 控制 装置 C. 传动 机 构 D. 连接 机 构 

【解析 】 考 察 工业 机 器 人 动力 系统 组 成 ， 故 此 题 的 答案 应 为 C。 
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40. 通常 把 分 水 滤 气 器 、 油 雾 器 和 ( ) 做 成 组 装 式 结构 ， 称 为 气 三 联 件 。 

A. 压力 表 B. 气压 计 C. 气动 阀 D. 调 压 器 

【解析 】 考 察 工业 机 器 人 气压 驱动 知识 。 气 三 联 件 由 分 水 滤 气 器 、 油 雾 器 和 调 压 器 组 
成 ， 故 此 题 的 答案 应 为 D。 

41. 机 器 视觉 系统 是 一 种 ( ) 的 光 传 感 系统 ， 同 时 集成 软 硬 件 ,综合 现 代 计 算 机 、 
光学 、 电 子 技术 。 

A. 非 接 触 式 B. 接触 式 C. 自动 控制 D. 智能 控制 

【解析 】 考 察 工业 机 器 人 视觉 技术 相关 知识 。 机 器 视觉 的 定义 是 通过 光学 的 装置 和 非 接 
触 的 传感器 自动 地 接收 和 处 理 一 个 真实 事物 的 图 像 ， 以 获得 所 需 信息 或 用 于 控制 机 器 人 的 运 
动 ， 故 此 题 的 答案 应 为 A。 

42. 工业 机 器 人 由 主体 、( ) 和 控制 系统 三 个 基本 部 分 组 成 。 

A. 机 柜 B. 驱动 系统 C. 计算 机 D. 气动 系统 

【解析 】 考 察 工业 机 器 人 基本 组 成 部 分 ， 故 此 题 的 答案 应 为 B。 

43. ( ) 又 称 为 集散 控制 系统 或 DCS 系统 。 




















A. 分 散 控制 系统 B. 离散 控制 系统 
C. 分 布 式 系统 D. 智能 控制 系统 





【解析 】 考 察 DCS 系统 知识 。DCS 是 分 布 式 控制 系统 的 英文 缩写 (Distributed Control 
System) ， 在 国内 自动 控制 行业 又 称 之 为 集散 控制 系统 ， 故 此 题 的 答案 应 为 A。 

44. 目前 工业 机 器 人 常用 编程 方法 有 ( ) 和 离线 编程 两 种 。 

【解析 】 考 察 工业 机 右 人 常用 编程 方法 。 示 教 编 程 是 一 项 成 熟 的 技术 ， 它 是 目前 大 多 数 
工业 机 器 人 的 编程 方式 ， 它 分 为 在 线 编程 和 离线 编程 两 种 。 离 线 编程 是 在 专门 的 软件 环境 支 
持 下 ， 用 专用 或 通用 程序 在 离线 情况 下 进行 机 器 人 轨迹 规划 编程 的 一 种 方法 ， 故 此 题 的 答案 
应 为 B。 

45. 动作 级 编程 语言 又 可 以 ( ) 和 末端 执行 器 编程 两 种 动作 编程 。 

A， 有 级 编程 B. 关节 级 编程 C. 手 部 级 编程 D. 本 体 级 编程 

【解析 】 考察 机 器 人 语言 的 分 类 。 根 据 作 业 描 述 水 平 的 高 低 ， 机 器 人 语言 通常 可 以 分 为 
动作 级 、 对 象 级 和 任务 级 ， 动 作 级 语言 又 可 以 分 为 关节 级 编程 和 末端 执行 器 编程 两 种 ， 故 此 
题 的 答案 应 为 B。 

46. ( ) 是 指 机 器 人 不 进行 任何 运算 ， 依 靠 传感器 的 输入 信息 能 够 直接 执行 机 器 人 
下 一 步 任务 的 能 力 。 

A. 运算 B. 控制 C. 决策 D. 通信 

【解析 】 考 察 机 器 人 决策 控制 相关 知识 ， 故 此 题 的 答案 应 为 C。 

47. 世界 上 第 一 种 机 器 人 语言 是 美国 斯 坦 福 大 学 于 1973 年 研制 的 ( ) 语言 。 

A. AL B. LAMA-S C. DIAL D. WAVE 

【解析 】 考 察 机 器 人 的 发 展 历史 知识 ， 故 此 题 的 答案 应 为 D。 

48. AL 语言 格式 , 程序 从 ( ” ”)， 由 END 线束 。 

A. BEGIN B. FOR C. MOVE D. FRAME 

【解析 】 考 察 机 器 人 AL 语言 的 具体 使 用 方法 ， 故 此 题 的 答案 应 为 A。 
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49. ( ) 语言 结构 与 BASIC 语言 结构 很 类 似 ， 是 基于 BASIC 语言 发 展 起 来 的 一 种 
机 需 人 语言 。 

A.LM B. PAPID C. KUKA D. VAL 

【解析 】 考 察 机 器 人 VAL 语言 知识 ， 故 此 题 的 答案 应 为 D。 

50. 在 安全 角度 考虑 对 机 器 人 进行 示 教 时 ， 示 教 编程 吉 上 手动 速度 应 设置 为 ( ) 。 

A. 高 速 B. 微 动 C. 低速 D. 中 速 

【解析 】 示 教 编程 器 上 手动 速度 分 为 微 动 、 低 速 、 中 速 、 高 速 四 种 。 在 考虑 安全 角度 时 
手动 速度 最 好 设置 微 低速 ， 故 此 题 的 正确 答案 应 为 C。 

二 、 多 项 选择 题 

1. ( ) 是 用 来 支撑 轴 的 标准 部 件 。 

A. 滚动 轴承 B. 齿轮 C. 销 D. 滑动 轴承 

【和 解析】 考察 轴 承 相关 知识 。 轴 承 是 机 器 中 用 来 支承 轴 和 轴 上 零件 的 重要 零 部 件 ， 根 据 
轴承 运动 副 的 摩擦 性 质 ， 轴 承 可 以 分 为 滚动 轴承 和 滑动 轴承 ， 故 此 题 的 答案 应 为 AD。 

2. 装配 图 中 的 尺寸 类 型 有 ( ) 。 

A . 性 能 尺寸 B. 装配 尺寸 C. 安装 尺寸 D. 外 形 尺 寸 

【解析 】 考 察 装配 图 的 尺寸 标注 和 技术 要 求 。 装 配 图 不 需要 像 零 件 图 那样 标注 出 所 有 尺 
寸 ， 只 需 标 注 出 与 装配 体 性 能 、 装 配 、 安 装 、 外 形 等 重要 尺寸 ， 故 此 题 的 答案 应 为 ABCD。 

3. 正弦 交流 电 的 三 要 素 是 ( ) 。 

A. 振幅 B. 初 相位 C. 相位 差 D. 角 频 率 

【解析 】 考察 正弦 交流 电 三 要 素 : 振幅 、 初 相位 、 角 频率 ， 故 此 题 的 答案 应 为 ABD。 

4. 示波器 测量 信号 的 基本 步骤 ( js 

A. 信号 测量 B. 倍率 调节 C. 基本 调节 D. 显示 校准 

【和 解析】 考察 示波器 的 使 用 方法 ， 故 此 题 的 答案 应 为 ACD。 

5. 在 三 相 异 步 电 动机 的 继 电 接触 器 控制 电路 中 ， 起 短路 保护 的 电器 是 ( )s 

A. 热 继电器 B. 交流 接触 器 C. 熔断 器 D. 交流 互感 需 

【解析 】 考 察 三 相 异 步 电 动机 控制 电路 短路 保护 知识 。 热 继电器 在 电路 过 载 时 控制 电路 
断 开 ,实现 电动 机 的 过 载 保 护 。 交 流 接 触 絮 控制 交流 电动 机 电路 远 距 离 接 通 和 分 断 、 频 繁 起 
动 。 熔 断 器 当 电流 超过 规定 值 时 ， 以 本 身 产生 的 热量 使 燃 体 熔断 ， 断 开 电 路 的 一 种 电器 ， 是 
一 种 电流 保护 器 。 交 流 互感 器 是 测量 电流 大 小 时 使 用 ， 故 此 题 的 答案 应 为 AC。 

6. 电磁 测量 的 常用 方法 有 ( ) 。 

A. 直接 测量 法 B. 间接 测量 法 C. 差 值 测量 法 D. 替代 测量 法 

【解析 】 考 察 电 磁 测 量 的 常用 方法 ， 故 此 题 的 答案 应 为 ABCD。 

7. 三 相 异 步 电 动机 根据 绝缘 等 级 可 以 分 为 ( ) 。 

A.EE 级 B.B 级 C.F 级 D.H 级 

【解析 】 考 察 三 相 异 步 电 动机 的 绝缘 等 级 分 类 。 电 动机 的 绝缘 等 级 是 指 其 所 用 绝缘 材料 
的 耐 热 等 级 ， 按 照 温度 大 小 排列 分 别 为 : E、B、F、H。 它们 的 允许 工作 温度 分 别 为 120% 、 
130%C 、155$% 、180% ， 故 此 题 的 答案 应 为 ABCD 。 

8. 在 液压 系统 中 ， 以 下 液压 元 件 可 以 作为 执行 元 件 有 ( 和 

A. 液压 缸 B. 液压 马达 C. 液压 有 泵 D. 液压 油 
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【解析 】 考 察 液压 系统 组 成 与 执行 元 件 相关 知识 。 液 压 币 与 液压 马达 可 以 作为 液压 系统 
的 执行 元 件 ， 液 压 泵 是 液压 系统 的 动力 元 件 ， 液 压 油 是 液压 系统 的 动力 传输 介质 ， 故 此 题 的 
答案 应 为 AB。 

9. 在 气动 系统 中 用 来 控制 调节 压缩 空气 的 ( ) 的 元 件 被 称 为 气动 控制 元 件 。 

A. 压力 B. 流量 C. 方向 D. 体积 

【解析 】 考 察 气动 系统 气动 控制 元 件 功能 ， 故 此 题 的 答案 应 为 ABC 。 

10. 带 传动 与 普通 机 械 传动 相 比 ， 具 有 的 特点 是 ( ) 。 





A. 能 缓和 载荷 冲击 B. 使 用 寿命 长 
C. 传动 中 心 距 大 D. 传动 比 恒定 


【解析 】 考 察 带 传动 特性 ， 故 此 题 的 答案 应 为 AB。 

11. 工业 机 器 人 是 一 门 多 学 科 综 合 交 叉 的 综合 学 科 ， 它 涉及 机 械 、( ) 等 。 

A. 电子 B. 运动 控制 C. 传 感 检测 D. 计算 机 技术 

【解析 】 考 察 工业 机 器 人 学 科 的 特点 ， 故 此 题 的 答案 应 为 ABCD。 

12. 工业 机 器 人 的 主要 技术 参数 有 ( ) 和 重复 定位 精度 、 作 业 范 围 、 运 动 速度 和 承 








A. 自由 度 B. 加 速度 C. 分 辨 率 D. 定位 精度 

【解析 】 考 察 工业 机 器 人 的 主要 技术 参数 类 型 ， 故 此 题 的 答案 应 为 ACD。 

13. 定位 精度 是 指 机 器 人 末端 执行 器 的 实际 位 置 与 目标 位 置 之 间 的 偏差 .由 ( ) 与 
系统 分 辨 率 等 部 分 组 成 。 

A. 机 械 误 差 B. 控制 算法 C. 随机 误差 D. 系统 误差 

【解析 】 考 察 机 器 人 的 定位 精度 知识 ， 故 此 题 的 答案 应 为 AB。 

14. 柱 面 坐标 机 器 人 主要 用 于 重 物 的 ( ) 等 工作 。 

A. 装 御 B. 分 类 C. 搬运 D. 检测 

【解析 】 考 察 柱 面 坐标 机 器 人 的 应 用 特点 ， 故 此 题 的 答案 应 为 AC。 

15. 工业 机 器 人 按 作业 任务 的 不 同 可 以 分 为 焊接 、( ) 等 类 型 机 器 人 。 

A. 搬运 B. 装配 C. 码 翅 D. 喷涂 

【解析 】 考 察 工 业 机 器 人 的 分 类 ， 故 此 题 的 答案 应 为 ABCD。 

16. RV 减速 器 主要 由 ( ) 、 针 轮 、 刚 性 盘 和 输出 盘 等 结构 组 成 。 

A. 齿轮 轴 B. 行星 轮 C. 曲柄 轴 D. 摆 线 轮 

【解析 】 考 察 RV 减速 器 的 结构 组 成 ， 故 此 题 的 答案 应 为 ABCD。 

17. 机 器 人 力 传感器 就 安装 部 位 来 讲 ， 可 以 分 为 〈 过 














A. 着 力 传感器 B. 压力 传 感 带 
C. 腊 力 传感器 D. 指 力 传感器 


【解析 】 考 察 机 器 人 力 传感器 分 类 知识 ， 故 此 题 的 答案 应 为 ACD。 

18. 在 线 编程 系统 ， 通 过 人 的 示 教 来 完成 操作 信息 的 记忆 过 程 编 程 方式 ， 包 括 ( )3 
A. 间接 示 教 B. 直接 示 教 C. 模拟 示 教 D. 示 教 器 示 教 

【解析 】 考 察 机 器 人 在 线 编程 方式 分 类 知识 ， 故 此 题 的 答案 应 为 BCD。 

19. 控制 总 线 采 用 国际 标准 总 线 作为 控制 系统 的 控制 总 线 ， 如 ( ) 。 

A. VME-bus B. Multi-bus C. STD-bus D. PC-bus 
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【解析 】 考 察 机 器 人 控制 总 线 知 识 ， 故 此 题 的 答案 应 为 ABCD。 
20. 机 器 人 语言 的 基本 功能 包括 (  ) 以 及 传 感 带 数据 数据 处 理 等 。 





A. 运算 B. 决策 C. 通信 D. 工具 指令 
【解析 】 考 察 机 器 人 语言 的 基本 功能 ， 故 此 题 的 答案 应 为 ABCD 。 
三 、 判 断 题 


1. 零件 上 的 重要 尺寸 必须 直接 注 出 。 ( 
【解析 】 考 察 零 件 图 的 尺寸 标注 。 零 件 上 的 重要 尺寸 必须 直接 注 出 ， 故 此 题 答案 正确 。 
2. 表面 结构 代号 在 图 样 上 标注 时 ， 符 号 从 材料 内 指向 并 接触 表面 。 ( ) 

【解析 】 考察 表面 结构 表示 方法 。 表 面 结构 代号 在 图 样 上 标注 时 ， 符 号 从 材料 外 指向 并 
接触 表面 ， 故 此 题 答案 不 正确 。 

3. 车 螺纹 和 磨 削 时 ， 常 在 待 加 工 面 的 轴 间 处 先 车 出 退 刀 酸 或 越 程 覃 。 ( ) 

【解析 】 在 切削 加 工 ， 特 别 是 在 车 螺纹 和 磨 肖 时， 为 便于 退出 刀具 或 使 砂轮 可 稍微 越过 
加 工 面 ， 常 在 待 加 工 面 的 末端 先 车 出 退 刀 本 或 砂轮 越 程 槽 ， 故 此 题 答案 正确 。 

4. 凡是 零件 上 有 配合 要 求 或 有 相对 运动 的 表面 ， 其 表面 粗糙 度 参 数值 就 要 大 。 ( ) 

【解析 】 一 般 说 来 ， 凡 零件 上 有 配合 要 求 或 有 相对 运动 的 表面 ， 表 面 粗糙 度 参 数值 小 ， 
故此 题 答案 不 正确 。 

5. 电路 由 一 种 稳 态 过 渡 到 男 一 种 稳 态 所 经 历 的 过 程 称 过 渡 过 程 ,也 叫 “ 暂 态 ”。 ( ) 

【解析 】 考 察 动态 电路 的 工作 特性 。 在 含有 电容 、 电 感 这 种 储 能 元 件 的 电路 中 ， 当 发 生 
电路 的 通 断 、 激 励 或 参数 发 生 突 变 等 情况 时 ， 电 路 的 响应 并 不 是 立刻 进入 稳定 状态 ， 而 是 需 
要 经 历 一 个 变化 过 程 ， 故 此 题 答案 正确 。 

6. 电路 通常 由 电源 、 负 载 和 中 间 环 节 构 成 。 ( ) 

【解析 】 考 察 电路 的 组 成 。 一 个 完整 的 电路 由 电源 、 负 载 、 导 线 和 中 间 环 节 按 一 定 方式 
组 合 而 成 ， 故 此 题 答案 不 正确 。 

7. 电路 中 电流 的 方向 是 指 电路 中 自由 电子 运动 的 方向 。 ( ) 

【解析 】 考察 电路 电流 方向 的 判定 。 电 路 中 电流 的 实际 方向 与 正 电 荷 移动 方向 一 致 ， 因 
电子 本 身 带 负电 ， 因 此 ， 电 流 的 实际 方向 与 电子 的 运动 方向 相反 ， 故 此 题 答案 不 正确 。 

8. 变压器 的 损耗 约 大 ， 其 效率 越 低 。 ( ) 

【解析 】 考 察 变 压 器 效率 知识 。 变 压 器 效率 越 高 ， 则 损耗 越 低 ; 反之 ， 变 压 器 的 损耗 越 
大 ， 则 效率 越 低 ， 故 此 题 答案 正确 。 

9. 指针 式 万 用 表 的 基本 测量 机 构 实际 上 就 是 电流 表 。 ( ) 

【解析 】 考察 指针 式 万 用 表 的 工作 原理 。 指 针 万 用 表 是 一 种 磁 电 式 仪表 ， 表 头 指针 的 偏 
转 大 小 反映 的 是 流 经 仪表 的 电流 大 小 ， 故 此 题 答 案 正确 。 

10. 电路 中 任何 一 闭合 的 路 径 称 为 回路 。 ( ) 

【解析 】 考 察 电 路 分 析 相 关 知 识 。 电 路 中 任何 一 闭合 的 路 径 称 为 回路 ， 故 此 题 答 案 正 
确 。 

11. 三 加 定理 适用 于 任何 回路 。 ( ) 

【解析 】 爱 加 原理 适用 于 任何 线性 系统 ， 但 是 受 加 原理 不 适用 于 功率 计算 ， 故 此 题 答案 
不 正确 。 

12. 电路 中 有 电压 存在 一 定 有 电流 ， 有 电流 流 过 一 定 有 电压 。 ( 
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【解析 】 考察 电路 中 电压 和 电流 的 关系 。 电 路 中 有 电流 一 定 有 电压 ， 因 为 电压 时 电流 产 
生 的 原因 ， 而 有 电压 不 一 定 有 电流 ， 还 要 考虑 电路 是 否 被 接 通 等 因素 ， 故 此 题 答 案 不 正 
确 。 

13. 理想 的 电压 源 和 理想 的 电流 源 不 能 做 能 效 变化 。 ( ) 

【解析 】 考 察 理想 电压 源 与 理想 电流 源 相关 知识 。 电 压 源 跟 电流 源 等 效 变 换 必须 是 实际 
电源 的 模型 ， 即 有 内 阻 存在 。 对 外 电路 来 说 ， 电 阻 串联 电压 源 与 电阻 并 联 电 流 源 提供 的 外 特 
性 是 相同 的 , 但 电压 源 跟 电流 源 内 部 是 不 等 效 的 ， 故 此 题 答案 正确 。 

14. 交流 用 电 设 备 分 为 单 相 、 两 相 和 三 相 三 大 类 。 ( ) 

【解析 】 考 察 交流 电 使 用 知识 ， 故 此 题 答案 不 正确 。 

15. 在 带 传 动 中 ， 水 平 或 接近 水 平 的 传动 ， 常 把 松 边 放 在 上 边 。 ( ) 

【解析 】 考 察 带 传动 相关 知识 ， 故 此 题 答案 不 正确 。 

16. 气动 系统 中 的 流量 内 ,是 通过 改变 流通 面积 来 实现 流量 控制 的 元 件 。 (  ) 

【解析 】 考 察 流量 阀 的 工作 原理 。 控 制 压 缩 空 气流 量 的 阀 称 为 流量 阅 ， 通 过 改变 阀 的 流 
通 面积 实现 流量 控制 ， 故 此 题 答 案 正 确 。 

17. 定 轴 轮 系 首 末 两 轮转 速 之 比 等 于 组 成 该 轮 系 的 所 有 从 动 齿 轮 齿 数 连 乘 积 与 所 有 主动 
齿轮 齿 数 连 乘积 之 反比 。 (0 

【解析 】 考 察 定 轴 轮 系 传动 相关 知识 。 定 轴 轮 系 首 未 两 轮转 速 之 比 等 于 组 成 该 轮 系 的 所 
有 从 动 齿轮 齿 数 连 乘积 与 所 有 主动 齿轮 齿 数 连 乘积 成 正比 ， 故 此 题 答案 不 正确 。 

18. 换 向 阀 靠近 弹簧 一 侧 的 方 框 〈 位 ) 为 常态 。 ( ) 
【解析 】 考察 液压 控制 元 件 换 向 阁 相关 知识 。 三 位 阁 的 中 位 、 二 位 阁 靠近 弹簧 的 一 侧 为 
常态 位 ， 故 此 题 答 案 正 确 。 

19. 为 了 防止 产生 扑 行 ,流量 立 应 尽量 安装 在 气缸 和气 马达 附近 。 ( ) 
【解析 】 为 防止 产生 扑 行 ， 提 高 运动 平稳 性 ， 使 用 气动 流量 阀 调 速 时 应 注意 ,流量 阀 应 
尽量 安装 在 气 包 或 气 马 达 附 近 ， 故 此 题 管 案 正确 。 

20. 渐 开 线 齿轮 的 齿 廓 在 其 基 圆 以 外 的 部 分 必然 都 是 渐 开 线 。 ( ) 

【解析 】 考 察 渐 开 线 齿 轮 齿 廊 形状 相关 知识 。 渐 开 线 齿轮 的 齿 廊 曲线 的 形状 取决 于 基 贺 
大 小 和 变 位 系数 大 小 ， 故 此 题 答 案 不 正确 。 





























21. 工业 机 器 人 具有 从 事 各 种 工作 的 通用 性 能 。 ( ) 
【解析 】 考 察 工 业 机 器 人 功能 知识 ， 故 此 题 答 案 正 确 。 
22. 关节 型 机 器 人 的 机 械 臂 是 由 若干 个 电动 机 构 连接 在 一 起 的 集合 体 。 ( ) 





【解析 】 考察 机 器 人 机 械 臂 设计 知识 。 关 节 型 机 器 人 的 机 械 臂 除了 电动 机 构 ， 还 有 减速 
器 等 其 他 组 成 机 构 ， 故 此 题 答案 不 正确 。 

23. 当 机 器 人 某 关节 电动 机 转动 0. 1" 时 ， 机 器 人 关节 端点 移动 直线 距离 为 0. 1mm， 其 
基准 分 辨 率 即 为 0. 1mm。 ( ) 

【解析 】 考 察 机 器 人 控制 编程 分 辨 率 相关 知识 。 编 程 分 辨 率 是 指 程 序 中 可 以 设 定 的 最 小 
距离 单位 ， 又 称 为 基准 分 辨 率 。 移 动 直线 距离 是 指 机 器 人 手臂 尖端 点 移动 的 直线 距离 ， 故 此 
题 答案 不 正确 。 

24. 典型 的 工业 机 器 人 定位 精度 一 般 在 + (0. 02 ~0.5) mm 范围 。 ( ) 

【解析 】 考 察 工 业 机 器 人 定位 精度 相关 知识 。 典 型 的 工业 机 器 人 定位 精度 一 般 在 
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+ (0.05 ~0.1) mm 范围 ， 故 此 题 答案 不 正确 。 

25. 作业 范围 的 大 小 与 机 器 人 各 连 杆 的 尺寸 无 关 , 与 机 器 人 的 总 体 结构 形式 有 关 。 (  ) 

【解析 】 作 业 范 围 的 大 小 不 仅 与 机 器 人 的 总 体 结构 形式 有 关 ， 而 且 与 机 器 人 各 连 杆 的 尺 
寸 有 关 ， 故 此 题 答案 不 正确 。 

26. 国定 机 器 人 的 安装 方法 分 为 间接 地 面 安 装 、 台 架 安装 和 底板 安装 三 种 形式 。( ) 

【解析 】 考察 固定 机 器 人 的 安装 方法 。 固 定 机 器 人 的 安装 方法 分 为 直接 地 面 安装 、 台 哥 
安装 和 地 板 安 装 三 种 形式 ， 故 此 题 答案 不 正确 。 

27. 多 数 机 器 人 将 腕 部 结构 的 驱动 部 分 安排 在 大 臂 上 。 ( ) 

【解析 】 考 察 机 器 人 腕 部 结构 的 安装 。 多 数 机 器 人 将 胸部 结构 的 驱动 部 分 安排 在 小 臂 
上 ， 故 此 题 答案 不 正确 。 

28. 主动 柔顺 是 利用 传感器 反馈 的 信息 来 控制 手 爪 的 运动 ， 以 补偿 其 位 姿 误差 。( ) 

【解析 】 考 察 机 器 人 的 主动 柔顺 控制 。 机 器 人 利用 力 的 反馈 信息 采用 一 定 的 控制 策略 去 
主动 控制 力 称 为 主动 柔顺 ， 故 此 题 答案 正确 。 

29. RV 减速 右 的 传动 比 范围 小 ， 但 传动 效率 高 。 ( ) 

【解析 】 考 察 RV 减速 器 传动 特点 相关 知识 。RYV 减速 器 传动 比 大 ， 传 动 效 率 高 ， 故 此 
题 答案 不 正确 。 

30. 液压 驱动 的 特点 是 动力 大 ， 力 或 力矩 惯性 比 大 ， 响 应 快速 ， 易 于 实现 直接 驱动 等 。 

( ) 
































【解析 】 考 察 液压 驱动 的 特点 ， 此 题 答案 正确 。 

31. 气动 动力 系统 可 直接 使 用 压缩 空气 站 的 气 源 ,使 用 的 气体 压力 为 0.5 ~1MPa。 ( 

【解析 】 考察 气动 系统 动力 源 知识 。 压 缩 空气 站 的 气 源 不 能 直接 使 用 ， 还 需要 经 过 空气 
过 滤器 、 减 压 阅 、 油 雾 器 等 处 理 后 使 用 ， 故 此 题 答案 不 正确 。 


We 






































32. 机 器 人 的 液压 系统 的 油 液 工作 压力 一 般 为 7~14MPa。 (  ) 
【解析 】 考 察 机 器 人 液压 系统 相关 知识 ， 此 题 答案 正确 。 

33. 位 置 控制 的 根本 任务 就 是 使 执行 机 构 对 位 置 指令 进行 精确 跟踪 。 ( ) 
【解析 】 考 察 位 置 控制 模式 相关 知识 。 位 置 控制 模式 下 的 运转 位 置 控 制 的 根本 任务 就 是 





使 执行 机 构 对 位 置 指令 的 精确 跟踪 ， 故 此 题 答案 正确 。 
34. 机 融 人 感知 系统 通常 由 一 种 传 感 融 或 视觉 系统 组 成 。 ) 
【解析 】 考察 机 需 人 感知 相关 知识 。 机 器 人 感知 系统 通常 由 多 种 传感器 构成 ， 测 量 环 境 
中 不 同 的 物理 量 ， 故 此 题 答 案 不 正确 。 
35. 目前 机 器 人 中 较为 常用 的 是 旋转 型 光电 式 编码 器 。 ( ) 
【解析 】 考 察 机 器 人 位 移 测 量 方法 。 目 前 机 器 人 位 移 测 量 中 较为 常用 的 是 旋转 型 光电 式 
编码 融 ， 故 此 题 答 案 正 确 。 
36. 声 觉 传感器 主要 用 于 感受 和 解释 在 气体 、 液 体 或 固体 中 的 声波 。 ( ) 
【解析 】 考 察 声 觉 传 感 需 用 途 ， 此 题 答 案 正 确 。 
37. 机 器 视觉 可 以 不 断 获 取 多 次 运动 后 的 图 像 信息 ， 反 馈 给 运动 控制 器 ， 直 至 最 终结 
准确 , 实现 自 适应 开 环 控制 。 ( ) 
【解析 】 考 察 开 环 控制 和 闭环 控制 知识 。 通 过 接收 反馈 信号 实现 目 适 应 控制 的 控制 方法 
是 闭环 控制 ， 故 此 题 答案 不 正确 。 
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38. 一 个 自由 度 施加 一 定 规 律 的 控制 作用 ， 机 器 人 就 可 实现 要 求 的 空间 轨迹 。 (  ) 


【解析 】 考 察 工业 机 天 人 程序 控制 系统 知识 ， 此 题 答 案 正确 。 


39. 对 于 点 式 控制 系统 ,机 融 人 能 够 准确 控制 末端 执行 噩 的 位 姿 ,而 与 路 径 无 关 。 (  ) 


【解析 】 考 察 机 絮 人 点 式 控 制 系统 知识 ， 故 此 题 答案 正确 。 
40. 动作 级 编程 语言 是 最 高 一 级 的 机 器 人 语言 。 
【解析 】 考 察 工 业 机 名 人 编程 语言 相关 知识 。 动 作 级 编程 语言 





， 故 此 题 答案 不 正确 。 


( ) 


是 最 低 一 级 的 机 器 人 语 
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本 篇 以 全 国 工业 机 器 人 技术 应 用 技能 大 赛 平 
台 各 模块 功能 为 单位 ,以 任务 引领 的 方式 讲解 各 模 
块 的 使 用 与 调试 ,最 终 各 模块 协同 完成 大 赛 规定 项 
目 ,指导 参赛 选手 顺利 完成 技能 操作 。 






























































项 目 一 ”认识 DLDS-1508 工业 机 器 人 
技术 应 用 实 训 系 统 





任务 一 认识 DLDS-1508 工业 机 器 人 硬件 系统 组 成 


A 
人 个 任务 项 丈 


图 3-1-1 所 示 为 DLDS-1508 工业 机 器 人 技术 应 用 平台 ， 该 综合 实 训 平台 涉及 四 轴 、 六 轴 
工业 机 器 人 技术 、 视 觉 识 别 技术 、 伺 服 驱 动 技 术 、 传 感 器 技术 、 通 信 技 术 、 机 械 装 配 技术 、 
PLC 控制 技术 和 人 机 交互 技术 等 多 项 技术 ， 配 合 技能 竞技 更 能 够 提高 对 工业 机 器 人 技术 应 用 
的 学 习 和 研究 。 

















图 3-1-1 DLDS-1508 工业 机 器 人 技术 应 用 平台 





(( 依 任务 目标 


1. 认识 四 轴 、 六 轴 工 业 机 器 人 本 体 及 其 运动 范围 。 
2. 认识 机 器 人 视觉 识别 系统 及 结构 。 

3. 认识 装配 托盘 本 体 及 运动 范围 。 

4. 认识 原料 、 成 品 及 废品 的 仓储 。 
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多 任务 准备 
一 、 设 备 概述 


DLDS-1508 工业 机 器 人 技术 应 用 实 训 系 统 由 实 训 台 、 零 件 库 、SCARA 四 轴 工 业 机 器 人 
单元 、 环 形 装 配 检测 机 构 、 六 轴 工 业 机 器 人 装配 分 拣 单 元 、 视 觉 检测 单元 、 对 射 光 幕 装 置 、 


成 品 库 、 装 配 旧 、 电 脑 桌 及 设备 资源 包 组 成 。 
二 、 技 术 参 数 
(1) 输入 电源 单 相 三 线 ，AC 220V+ 上 22V，50Hz，4kKW。 


(2) 工作 环境 温度 -10 ~40% ， 相 对 湿度 小 于 85% (25%C)， 无 水 珠 凝 结 海拔 低 于 


4000m。 
(3) 输出 电源 ”直流 稳 压 电 源 24V/3A。 
(4) 设备 尺寸 1700mm x1000mm x 1600mm。 
(5) 安全 保护 功能 急 停 按钮 ， 漏 电 保护 ， 安 全 光 幕 。 
(6) PLC 汇 川 H3U-1616MR-XP 型 。 
(7) 触摸 屏 汇 川 7in (IT6070E 型 ) 。 
(8) 伺服 汇 川 (1S620PS2R8I-RAB-C 型 ) 。 
(9) 六 关节 工业 机 器 人 (ER3-C60 型 ) 其 技术 数据 见 表 3-1-1。 
(10) SCARA 工业 机 器 人 (IRCB10-A4SH2-4111) 


表 3-1-1 ER3-C60 型 六 关节 工业 机 器 人 的 技术 数据 


其 技术 数据 见 表 3-1-22。 




















































































































型 号 ER3-C60 型 号 ER3-C60 
或 类 型 六 基 弄 | 
i 多 关节 型 最 大 活动 半径 630mm 
控制 轴 6 各 
ee 手 部 最 大 负载 3kg 
放置 方式 任意 角度 
陪 有 230°/s 五 轴 允 许 最 大 转 矩 5.5N .mm 
] 全 和 有 230°/s 
ee 六 轴 人 允许 最 大 转 矩 4.6N . m 
最 大 动 J] 250°/s 
作 速 度 _ 帮 
14 320°/s 重复 精度 £0. 02mm 
]5 多 320°/s 
J6 用 420°/s 机 器 人 底座 尺 十 180mm x 180mm 
六 +167° 
机 器 人 高 度 702mm 
] 和 2 和 有 +90°/ -130° 
最 大 动 ]3 和 有 +105°/ -75。 环境 温度 0~40°C 
作 范 围 区 机 +180。 
相对 湿度 40% ~90% (40°C) 
]5 旬 +110° 
J6 旨 +360° 大 气压 力 86 ~ 106kPa 
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表 3-1-2 IRCB10-A4SH2-4111SCARA 工业 机 器 人 的 技术 数据 


































































































































































































项 目 参 数 
控制 系统 IMC100 
额定 值 2. 0kg 
负载 
最 大 值 5. 0kg 
+ 土 0.01mm 
重复 定位 精度 了 3 +0. 01mm 
]4 +0. 005mm 
标准 循环 时 间 0. 42s 
本 + 六 5420mm/s 
最 大 运动 速度 J3 800mm/s 
]4 2000°/s 
本 +127° 
i 卫 +142° 
了 3 120/150mm 
]4 +360° 
第 3 关节 下 压力 暂 无 
第 4 关节 允许 的 额定 值 0. 0055kg + m? 
装载 转动 惯量 最 大 值 0. 055kg .m2 
电力 线路 15 线 
用 户 接口 
空气 线路 $4 x1, $6 x2 
辟 长 (1+ 有 2) 225mm + 175mm =400mm 
安装 方式 台面 安装 
安装 孔 尺 寸 120mm x 120mm/120mm x 135mm 
本 体 配 置 Z 轴 直 径 $16 
本 体重 量 14kg 
清洁 度 ISO 4 级 
本 400W 
电动 机 功率 
B 100W 
]4 100W 
视觉 接口 TCP/IP 协议 、ModbusTCP 
模块 护 展 本 IO0、AD、DA、 编 码 器 等 的 需求 ， 
高 速 、 高 精度 、 高 可 靠 
et 外 部 点 控制 
PC 软件 接口 
I0 支持 本 地 IO/ 远 程 IO (支持 分 布 式 扩展 ) 
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( 续 ) 
项 目 参 数 
编程 方式 支持 了 正 C61131-3 标准 ， 实 现 PLC 编程 功能 
二 扩展 外 部 轴 Ethercat 总 线 : 支持 多 个 外 部 插 补 轴 及 联动 轴 
伺服 参数 设置 伺服 参数 配置 一 体 化 
机 型 设置 一 键 配置 机 器 人 类 型 











三 、 设 备 组 成 及 功能 描述 

1. 零件 库 (图 3-12) 

【结构 组 成 】 铝 质 结构 ， 由 九宫 格 定位 托盘 、 支 架 、 底 盘 三 部 分 组 成 。 

【功能 作用 】 零件 存储 放置 平台 ， 用 来 放置 按钮 底座 、 按 钮 盖 、 按 钮 指示 灯 等 。 

【注意 事项 】 托盘 为 定制 型 模具 ， 不 同 的 原材料 零件 是 不 同 的 ， 根 据 加 工 零 件 的 不 同 ， 
随 之 变化 。 

2. SCARA 四 轴 工 业 机 器 人 单元 (图 3-1-3) 





图 3-1-2 零件 库 图 3-1-3 SCARA 四 轴 工 业 机 器 人 单元 


结构 组 成 】 主要 由 机 器 人 本 体 、 控 制 器 、 示 教 器 及 夹具 组 成 。 

【功能 作用 】 主要 用 于 装配 生产 线 的 上 料 ， 因 其 运行 精度 较 高 ， 有 时 也 会 用 来 装配 。 

【注意 事项 】 工业 机 器 人 完全 是 依靠 程序 和 位 置 运 行 的 ， 一 般 不 会 因 碰 到 人 或 物 而 停 
止 ， 所 以 机 器 人 的 操作 非常 危险 ,操作 时 必须 穿戴 好 必 备 的 防护 用 品 ， 并 站 在 安全 位 置 。 试 
运行 时 ， 必 须 将 速度 降低 且 单 步 运行 。 

3. 环形 装配 检测 机 构 (图 3-14) 

【结构 组 成 】 环形 装配 检测 机 构 主 要 由 转盘 、 安 装 支 架 、 气 动 夹 具 、 伺 服 电动 机 、 
50: 1 谐 波 减速 机 组 成 。 

【功能 作用 】 环形 装配 检测 机 构 主 要 负责 接收 来 自 SCARA 机 器 人 的 按钮 零件 ， 将 零件 
运送 到 装配 位 置 ; 同时 将 工件 牢 牢 夹 紧 ， 防 止 在 装配 过 程 中 工件 移动 。 装 配 底座 下 面 提供 电 
源 接口 ， 用 于 检测 按钮 装配 质量 。 

【注意 事项 】 装 盘 进行 旋转 运动 ， 旋 转运 动 不 能 超过 1 圈 ， 运 行 时 禁止 伸手 或 者 靠近 
转盘 。 
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4. 六 轴 工 业 机 絮 人 装配 分 拒 单 元 (图 3-1-5) 





图 3-1-4 环形 装配 检测 机 构 图 3-1-5 六 轴 工 业 机 器 人 装配 分 拣 单 元 


结构 组 成 】 工业 机 器 人 装配 分 拒 单 元 由 六 关节 工业 机 器 人 本 体 、 示 教 器 、 控 制 器 、 
底座 、 气 动手 抓 等 组 成 。 

【功能 作用 】 机 器 人 主要 负责 将 环形 装配 检测 机 构 上 的 按钮 零件 装配 成 一 个 按钮 ， 装 
配 完 成 根据 视觉 检测 颜色 和 装配 质量 ,依据 检测 结果 将 按钮 分 类 放 到 按钮 成 品 库 中 。 

【注意 事项 】 操作 时 ， 必 须 佩戴 安全 帽 ! 机 器 人 运动 时 不 近 距 离 接近 机 器 人 。 

5. 视觉 检测 装置 (图 3-1-6) 

【结构 组 成 】 视觉 检测 装置 主要 由 安装 支架 、 相 机 、 摄 像 头 、 控 制 器 、 光 源 等 组 成 

【功能 作用 】 视觉 检测 装置 通过 摄像 头 检 测 ， 将 按钮 装配 质量 、 颜 色 信 息 送 至 控制 系 
统 。 

【注意 事项 】 调整 合适 的 检测 角度 ， 保 持 摄 像 头 清洁 。 

6. 成 品 库 (图 3-1-7) 


DOIANG 


DIGITALCCD CAMERA 








图 3-1-6 ”DLDS-1508 视觉 检测 装置 








Ea 
(LUD 
| 
尘 
Bn 
斌 
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【结构 组 成 】 成 品 库 主要 由 储 料 台 、 安 装 支架 组 成 。 

【功能 作用 】 成 品 库 用 于 盛 放 已 装配 完成 的 按钮 ， 根 据 颜 色 和 质量 进行 分 类 仓储 。 

【注意 事项 】 安装 时 要 确保 零 部 件 无 夸 碰 。 

7. 对 射 光 幕 (图 3-1-8) 

【结构 组 成 】 光 幕 开关 为 对 射 型 光电 传感器 ， 由 发 射 器 、 接 收 器 和 支架 组 成 。 

【功能 作用 】 采用 工业 级 安全 光栅 ， 配 套 相 应 的 电气 控制 系统 ， 当 设备 运行 时 ， 有 物 
体 进入 后 能 够 及 时 地 停止 动作 。 

【注意 事项 】 保证 两 光 幕 开关 的 平行 度 且 左右 上 下 对 正 。 

8. 设备 台 体 (图 3-1-9) 








加 3-1-8 ”对 射 光 幕 图 3-1-9 设备 合体 











【结构 组 成 】 尺寸 为 1700mm x900mm x750mm， 铝 型 材 排列 台面 ， 配 备 调 平 垫 脚 及 移 
动 滚 轮 。 

【功能 作用 】 承载 机 械 装 配 零件 及 电气 控制 系统 。 

【注意 事项 】 工作 台 的 稳定 度 及 水 平 度 直接 影响 机 器 人 的 工作 效率 。 

9. 装配 桌 (图 3-1-10) 

【结构 组 成 】 工作 桌 尺 寸 为 1300mm x700mm x780mm， 桌 面 采用 高 强度 的 钢 制 桌面 并 
铺 有 防护 层 ， 承 重 1000kg， 具 备 相应 的 操作 电源 和 智能 化 插座 。 

【功能 作用 】 材料 的 摆 放 。 

【注意 事项 】 较 重 物品 不 要 放 在 桌 边 。 

10. 电脑 更 (图 3-1-11) 

【结构 组 成 】 电脑 虽 尺 寸 为 560mm x410mm x 860mm， 采用 钢 结 构 表 面 喷 塑 ， 并 有 主 
机 和 显示 器 护 板 ， 带 螺纹 万 向 脚轮 及 刹车 功能 ， 抽 拉 式 键盘 托 板 ， 可 拆卸 式 穿线 孔 。 

【功能 作用 】 放置 电脑 、 资 料 等 物品 。 

【注意 事项 】 脚轮 配备 潭 紧 装 置 ， 使 用 时 应 将 刹车 装置 打开 。 
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i 站 
图 3-1-10 ”装配 桌 图 3-1-11 电脑 桌 





/NX 任务 实施 


观看 DLDS-1508 设备 动作 视频 及 设备 实物 了 解 DLDS-1508 的 硬件 系统 组 成 ， 了 解 工 作 
单元 之 间 的 关系 。 
【导师 有 话说 】 只 有 善于 总 结 ， 才 会 有 更 高 的 进步 ， 现 在 整理 一 下 思路 小 结 一 下 吧 ! 























任务 二 认识 DLDS-1508 工业 机 器 人 控制 系统 组 成 


DLDS-1508 设备 控制 系统 包含 了 认识 电源 控制 系统 、 四 轴 和 六 轴 机 器 人 控制 系统 、 体 服 
驱动 系统 、 逻 辑 控制 系统 、 传 感 器 系统 、 操 作 按钮 、 人 机 界面 系统 、 通 信 系 统 、 气 动 控制 系 
统 等 ， 让 我 们 一 一 来 认识 一 下 吧 。 


(从 任务 目标 


. 认识 电源 控制 系统 。 

. 认识 四 轴 和 六 轴 机 器 人 控制 系统 。 
. 认识 伺服 驱动 系统 。 

. 认识 逻辑 控制 系统 。 

. 认识 传感器 系统 。 

. 认识 操作 按钮 、 人 机 界面 系统 。 
. 认识 通信 系统 。 

. 认识 气动 控制 系统 。 


oo OW 天 DD 一 
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9 任务 准备 

1. 电源 控制 系统 

【结构 组 成 】 电源 控制 系统 由 断路 器 、 开 关 电 源 等 电器 元 件 组 成 ， 供 电 电源 有 交流 AC 
220V 和 直流 24V 两 种 。 

【功能 作用 】 电源 控制 系统 具备 电路 分 断 及 短路 保护 功能 ， 设 备 主要 用 电 设 备 电 源 均 
单独 控制 ， 保 证 设备 的 运行 安全 。 

【注意 事项 】 在 进行 设备 操作 调试 时 ， 必 须 弄 清楚 每 一 个 断路 器 的 作用 ， 以 备 设备 运 
行 出 现 异 常 时 ， 应 急 断 电 。 

DLDS-1508 电源 系统 如 图 3-1-12 所 示 。 
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图 3-1-12 DLDS-1508 电源 系统 





2. 四 轴 、 六 轴 机 器 人 控制 系统 

机 絮 人 控制 系统 是 工业 机 器 人 的 重要 组 成 部 分 ， 它 的 机 能 类 似 于 人 脑 。 工 业 机 絮 人 要 与 
外 围 设备 协调 动作 ， 共 同 完 成 作业 任务 ， 就 必须 具备 一 个 功能 完善 、 灵 敏 可 靠 的 控制 系统 。 
工业 机 融 人 的 控制 系统 可 分 为 两 大 部 分 : 一 部 分 是 对 其 自身 运动 的 控制 ， 从 而 影响 工业 机 絮 
人 末端 法 兰 的 位 置 和 姿态 ; 另 一 部 分 是 工业 机 器 人 与 周边 设备 的 协调 控制 。 

工业 机 器 人 控制 研究 的 重点 是 对 其 自身 的 控制 ， 实 时 控制 机 器 人 本 体 的 机 械 运 动 及 实时 
反馈 机 器 人 当前 位 置 。 

结构 组 成 】 

(1) 四 轴 机 器 人 控制 系统 由 断路 器 、 机 器 人 控制 带 、 示 教 锅 〈 见 图 3-1-13) 、 伺 服 驱 
动 器 〈 见 图 3-1-14) 、 伺 服 电动 机 、 通 信 扩 展 模块 及 输入 输出 模块 组 成 。 
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图 3-1-13 ”四 轴 机 器 人 示 教 器 图 3-1-14 ”四 轴 机 器 人 驱动 右 内 部 结构 


(2) 六 轴 机 器 人 控制 系统 由 断路 句 、 机 右 人 控制 器 、 示 教 器 〈 见 图 3-1-153) 、 伺 服 驱 
动 器 〈 见 图 3-1-16) 、 伺 服 电动 机 、 通 信 扩 展 模块 及 输入 输出 模块 组 成 。 





运行 暂停 人 开交 
示 教 盒 
急 停 
图 3-1-15 六 轴 机 器 人 示 教 器 图 3-1-16 六 轴 机 器 人 驱动 需 内 部 结构 


【机 器 人 控制 系统 特点 】 

@ 机 器 人 的 控制 与 机 构 运 动 学 及 动力 学 密切 相关 。 

@ 工 业 机 器 人 的 控制 是 一 个 多 变量 控制 系统 。 

@) 机 器 人 控制 系统 必须 是 一 个 计算 机 控制 系统 。 

@ 控 制 机 器 人 仅 利 用 位 置 闭环 是 不 够 的 ， 还 要 利用 速度 其 至 加 速度 闭环 。 

@ 机 器 人 的 控制 需要 根据 传感器 和 模式 识别 的 方法 获得 对 象 及 环境 的 工 况 ， 按 照 给 定 的 
指标 要 求 ， 自 动 地 选择 最 佳 的 控制 规律 。 

3. 伺服 驱动 系统 

【结构 组 成 】 伺服 驱动 系统 由 伺服 了 驱动器、 伺服 电 动机 构成 ， 如 图 3-1-17 所 示 。 
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(1) 伺服 驱动 器 (servo drives) ” 义 称 为 伺服 控制 器 、 伺 服 放大 带 ， ee 
动机 的 一 种 控制 器 。 其 作用 类 似 于 变频 器 作用 于 普 。” 民 w [时 

通 交 流 电动 机 ， 属 于 伺服 系统 的 一 部 分 ， 主 要 应 用 
于 高 精度 的 定位 系统 。 一 般 是 通过 位 置 、 速 度 和 力 
和 矩 三 种 方式 对 伺服 电动 机 进行 控制 ， 实 现 高 精度 的 
传动 系统 定位 。 

(2) 伺服 电动 机 (servo motor)” 它 是 指 在 伺服 
系统 中 控制 机 械 元 件 运 转 的 发 动机 ， 是 一 种 补助 电 
动机 间接 变速 装置 

4. 传感器 系统 

传感器 是 一 种 检测 装置 ， 能 感受 被 测量 的 信息 ， 
并 能 将 感受 到 的 信息 按 一 让 作成 大 由 全 号 
其 他 所 需 形 式 的 信息 输出 ， 以 满足 信息 的 传输 、 处 ”图 3-1-17 汇 川 何 服 驱动 器 和 伺服 电动 机 


感 器 的 外 形 如 图 3-1-18 所 示 。 

传感器 的 特点 是 微型 化 、 数 字 化 、 智 能 化 、 多 
功能 化 、 系 统 化 、 网 络 化 。 它 是 实现 自动 检测 和 自 ”图 3-1-18 磁性 开关 传 感 问 的 外 形 
动 控制 的 首要 环节 。 通 常 根据 其 基本 感知 功能 分 为 热 第 元件、 光敏 元 件 、 气 敏 元 件 、 力 敏 元 
件 、 磁 敏 元 件 、 湿 敏 元 件 、 声 敏 元 件 、 放 射线 敏感 元 件 、 色 敏 元 件 和 味 敏 元 件 十 大 类 。 

传感器 按 工作 原理 可 分 为 电阻 、 电 容 、 电 感 、 电 压 、 堆 尔 磁性 、 光 电 、 光 栅 、 热 电 偶 等 
传感器 。_ 般 工业 现场 应 用 比较 广泛 的 为 电感 、 电 容 、 光 电 、 霍 尔 磁性 等 传感器 。 

震 尔 磁性 传感器 的 检测 对 象 必须 是 磁性 物体 。 灵 敏 度 与 外 加 磁场 强度 成 正比 。 无 触 点 、 
低 功 耗 、 长 使 用 寿命 、 响 应 频率 高 。 内 部 采用 环 氧 树脂 封 灌 成 一 体 化 ， 所 以 能 在 各 类 恶劣 环 
境 下 可 靠 的 工作 。 

5. 操作 按钮 和 人 机 界面 

(1) 按钮 是 一 种 常用 的 控制 电器 元 件 ， 常 用 来 接 通 或 断 开 “ 控 制 电路 ”" ， 从 而 达到 控 
制 电动 机 或 其 他 电气 设备 运行 目的 的 一 种 开关 ， 如 图 3-1-19 所 示 。 

按钮 由 按键 、 动 作 触 头 、 复 位 弹簧 、 按 钮 盒 组 成 。 按 钮 的 用 途 很 广 ， 例 如 1508 工业 机 
器 人 技术 应 用 实 训 系统 的 起 动 与 停机 、 复 位 、 急 停 等 都 需要 按钮 控 制 。 

(2) 人 机 界面 ”人 机 交互 主要 是 采用 触摸 屏 来 实现 ， 该 工作 站 采用 汇 川 (IT6070E) 
7in 触摸 屏 ， 主 要 用 来 实现 数据 的 显示 和 输入 。 人 机 界面 的 外 形 如 图 3-1-20 所 示 。 





























图 3-1-19 ”按钮 的 外 形 图 3-1-20 人 机 界面 的 外 形 
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6. 可 编程 序 控制 器 


可 编程 序 控制 器 〈 又 称 为 PLC) 是 一 种 采用 一 类 可 编程 的 存储 器 ， 用 于 其 内 部 存储 程 
序 ， 执行 逻辑 运算 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 
与 算术 操作 等 面向 用 户 的 指令 ， 并 通过 数字 
或 模拟 式 输 入 /输出 控制 各 种 类 型 的 机 械 或 
生产 过 程 。 可 编程 序 控制 器 的 外 形 如 图 3-1- 
21 所 示 。 

气压 传动 和 控制 是 生产 过 程 自动 化 和 机 
械 化 最 有 效 手段 之 一 ,气动 控 制 系统 主要 包 
括 气 源 、 调 压 器 、 过 滤器 、 控 制 器 和 执行 器 
件 等 。 


/NX 任务 实施 
观看 任务 讲解 或 参考 设备 弄 清 楚 每 个 控制 器 件 的 作用 及 其 之 间 的 关系 。 
知识 拓展 


一 、 设 备 配置 
设备 配置 清单 见 表 3-1-3 。 











图 3-1-21 可 编程 序 控制 需 的 外 形 








表 3-1-3 设备 配置 清单 


















































































































































序号 名 称 品牌 主要 功能 和 技术 参数 数量 

1 实 训 台 体 栋梁 1700mm x 1000mm x 1600mm 1 
2 零件 库 栋梁 制 1 
3 成 品 库 栋梁 制 1 
4 PLC 模块 汇 川 CPU 模块 1 
5 漏电 断路 器 德 力 西 2P16A 1 
6 关 电 源 DC24V3A 1 
7 按钮 指示 灯 一 佳 起 动 、 停 止 、 复 位 、 急 停 1 
8 触摸 屏 汇 川 7in 1 
9 电气 辅 材 继电器 、 端 子 等 1 
10 光 幕 安 伟 AWG-180-20-P 

11 装配 桌 栋梁 1500mm x 700mm x780mm 1 
12 电脑 桌 栋梁 560mm x 410mm x 860mm 1 
13 六 关节 机 器 人 栋梁 轴 数 : 六 轴 ， 负 载 : 3kg 

14 机 器 人 控制 器 栋梁 机 器 人 直 1 
15 示 教 天 栋梁 标准 1 
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( 续 ) 
序号 名 称 品牌 主要 功能 和 技术 参数 数量 
16 连接 电缆 栋梁 连接 机 器 人 本 体 和 控制 器 1 
17 夹具 栋梁 抓 取 按 钮 底座 、 指 示 灯 1 
18 气管 $4、g6 1 
19 机 器 人 底座 栋梁 与 机 器 人 配合 使 用 1 
20 SCARA 机 械 手 栋梁 配 离线 编程 软件 1 
21 机 器 人 控制 器 栋梁 栋梁 机 器 人 专用 带 总 线 1 
22 示 教 器 栋梁 标准 1 
23 连接 电线 栋梁 连接 机 器 人 本 体 和 控制 器 1 
24 夹具 栋梁 抓 取 按 钮 零 部 件 1 
25 底座 栋梁 与 机 器 人 配合 使 用 1 
26 视觉 系统 栋梁 彩色 相机 、 分 辩 率 
27 转盘 栋梁 9 制 1 
28 夹具 栋梁 制 1 
29 伺服 电动 机 汇 川 ISMH4-40B30CB 1 
30 伺服 驱动 器 汇 川 ISP620PS2R8I-C 1 
31 谐 波 减速 机 来 福 减速 比 50: 1 
32 送 电 装置 栋梁 3 制 1 
33 气泵 24L 带 快 持 接 口 1 
34 仿真 器 栋梁 9 制 1 
35 废料 盒 栋梁 制 
































二 、 主 要 功能 

该 设备 能 够 完成 的 实 训 项 目 包括 ， 供 料 单元 机 械 结构 组 装 与 调试 实 训 、SCARA 机 器 人 
轨迹 规划 、 环 形 装配 检测 单元 机 械 结构 组 装 与 调试 实 训 、 环 形 装配 检测 单元 运动 控制 程序 纺 
写 、 视 觉 检测 模块 机 械 结构 组 装 与 调试 实 训 、 视 觉 检测 模块 电气 调试 、 机 器 人 的 认识 以 及 应 
用 、 装 配 检测 单元 工业 机 器 人 安装 、 装 配 检测 单元 成 品 库 的 组 装 与 安装 调试 、 机 器 人 与 PLC 
通信 实 训 、 机 器 人 轨迹 规划 实 训 、 检 测 开关 的 应 用 、 多 种 传感器 的 应 用 、 气 动 元 件 的 应 用 、 
PLC 的 应 用 、 可 视 化 人 机 界面 的 应 用 、 气 动 电路 接管 和 电气 连 线 、 机 械 部 分 和 气动 部 分 组 装 
和 拆卸 、 系 统 故 障 诊断 与 维护 和 机 器 人 仿真 软件 的 机 器 人 拆 装 实 训 。 

三 、 警 告 和 注意 事项 

为 了 避免 伤害 和 损坏 产品 ， 使 用 前 应 严格 按照 安全 警告 和 注意 事项 进行 操作 。 为 了 避免 
潜在 的 危险 ， 请 按 指定 操作 使 用 并 按 指 导 书 指定 操作 ， 和 否则 设备 提供 的 保护 可 能 会 受到 削弱 
和 损害 。 将 设备 安装 在 干净 、 干 燥 和 平整 的 环境 内 并 进行 正确 连接 和 拆卸 。 使 用 规则 电压 并 
带 接地 保护 ， 以 防 电击 和 其 他 事故 发 生 。 为 了 不 出 现 特殊 故障 ， 应 离开 电磁 物质 ， 以 确保 产 
品 控制 器 周围 没有 电磁 场 。 不 要 在 存在 错误 隐患 的 情况 下 操作 ， 如 果 不 能 确定 是 否 会 对 设备 











80 


第 三 篇 ”操作 技能 | 


造成 损坏 时 ， 应 请 专业 人 十 检查 确认 后 再 进行 操作 。 不 要 在 易 爆炸 的 空气 中 进行 操作 。 不 要 
打开 控制 器 或 模块 零件 的 过 体 。 

(1) 安全 注意 事项 为 正确 、 安 全 地 使 用 产品 及 防止 事故 的 发 生 ， 应 仔细 阅读 “安全 
注意 事项 ”。 注意 事项 由 “和 警告 ”和 “注意 ”及 相关 内 容 组 成 。 

(2) 警告 标志 

1) 危险 [Danger] :“ 高 压 危险 ”标志 ， 有 高 压 触电 危险 ， 如 不 按 指示 操作 ， 可 能 造成 
严重 伤害 甚至 死亡 。 

2) 警告 [Warning] : 表示 有 潜在 危险 ， 如 不 按 指示 操作 可 能 造成 严重 伤害 甚至 死亡 。 

3) 注意 [ Caution] 表示 有 不 可 预知 的 潜在 危险 ， 如 不 按 指示 操作 ， 可 能 会 造成 轻 度 伤 
害 


Ho 


【导师 有 话说 】 只 有 善于 总 结 ， 才 会 有 更 高 的 进步 ， 现 在 整理 一 下 思路 小 结 一 下 吧 ! 
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项 目 二 SCARA 四 轴 工 业 
机 器 人 基本 应 用 





任务 一 ”按钮 原料 搬运 


人 个 任务 描述 

在 “按钮 全 自动 装配 检测 仓储 生产 线 ” 中 ， 第 一 站 是 完成 按钮 原材料 的 供应 。 根 据 用 
户 需求 ， 将 放置 在 托盘 架 上 的 按钮 零件 ， 按 规定 要 求 ， 采 用 SCARA 四 轴 工 业 机 器 人 ， 放 置 
在 装配 托盘 上 。 要 求 采用 SCARA 四 轴 工 业 机 器 人 设计 合理 的 工作 路 径 ， 安 全 可 靠 、 高 效率 
地 实现 按钮 原材料 的 供应 。 


(人 任务 目标 


. 掌握 机 械 装配 工艺 及 技术 。 

. 掌握 电气 装配 工艺 及 技术 。 

. 掌握 电气 线路 的 测试 与 故障 检测 。 

. 掌握 四 轴 机 器 人 夹具 选择 和 调试 。 

. 掌握 气动 回路 的 搭建 及 调试 方法 。 

. 擎 握 四 轴 机 器 人 程序 编写 及 点 位 示 教 。 


子 任 务 一 “上 料 单 元 机 械 装配 


OU 信人 DD 一 








(从 任务 目标 


1 掌握 机 械 装配 工具 的 使 用 方法 。 
2. 掌握 机 械 压 配 测量 技术 。 
3. 掌握 机 械 装配 工艺 及 技术 。 
4. 掌握 装配 效率 的 提高 方法 。 
路 | 任务 淮 硅 
1 认识 机 械 零件 
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【导师 有 话说 】 俗话 说 “知己 知 彼 ， 百 战 不 熬 ”"。 不 管 什 么 时 候 ， 是 不 是 接 到 任务 就 马 
上 实施 呢 ? 不 是 的 ! 还 是 让 我 们 先 看 一 看 装配 对 象 吧 ! 

(1) 零 部 件 

人 按钮 原料 托盘 架 : 铝 制 底 ， 四 角 固 定 。 需 要 固定 数 : 4。 

(SCARA 四 轴 工 业 机 器 人 (图 3-1-4) : 金属 饭 金 底座 ， 四 角 固 定 。 需 要 固定 数 : 4。 

@ 按 钮 装配 托盘 (图 3-1-5): 铝 制 底 ， 四 角 固 定 。 需 要 固定 数 : 4。 

GT 形 槽 安装 平台 : 如 图 32-1 所 示 , 铝 制 ， 横 向 有 定位 槽 ， 纵 向 槽 间距 为 23mm (横向 
可 自由 移动 ， 纵 向 的 调节 只 能 是 25mm 的 倍数 ) 。 

(2) 装配 附件 

中 内 六 角 圆 柱头 螺钉 : 不 锈 钢 材质 ， 型 号 为 公称 直径 x 公称 长 度 ， 例 : M5 x25， 表 示 




















图 32-1 T 形 桶 安装 平台 图 32-2 ”内 六 角 圆 柱头 螺钉 

















【导师 有 话说 】 选用 时 一 定 要 注意 螺钉 的 长 度 ， 螺 钉 太 长 会 触及 安装 板 的 槽 底 ， 使 螺 
钉 不 能 旋 紧 。 

CT 形 螺母 : 该 螺母 是 配合 T 形 槽 的 安装 板 而 设计 的 ， 型 号 为 内 螺纹 直径 -T 形 槽 口 宽 
度 ， 例 如 M5-8 表示 内 螺纹 为 5mm， 且 适用 于 T 形 槽 口 宽 8mm 铝 型 材 的 T 形 螺母 。 

【导师 有 话说 】 安装 T 形 螺母 时 ， 因 其 特殊 的 设计 ， 一般 是 自动 重 直 于 了 丁 形 楷 ， 当 然 
也 不 排除 特殊 情况 的 存在 ， 所 以 T 形 螺母 在 使 用 时 一 定 要 注意 螺母 长 边 方 向 必须 重 直 于 人 T 
形 档 ， 如 水 平 于 T 形 槽 则 固定 无 效 。 

垫圈， 又 分 为 平 垫圈 (图 3-2-3) 和 弹簧 垫圈 (图 3-24) ， 两 者 配合 使 用 主要 是 为 





图 3-2-3 平 垫圈 图 3-24 弹簧 垫圈 
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了 增 大 螺钉 与 被 连接 件 的 接触 面积 ， 以 及 防止 机 械 振动 造成 的 螺栓 松动 。 型 号 均 为 配 用 螺钉 
的 公称 直径 ， 例 : 5 表示 配 公称 直径 为 Smm 的 螺钉 使 用 的 垫圈 。 

【导师 有 话说 】 正确 的 使 用 方法 是 ， 平 垫圈 紧 靠 被 连接 件 ， 弹 簧 垫圈 在 上 ， 如 图 3-2-5 
所 示 。 旋 紧 后 以 弹 赞 垫圈 压 平 为 宜 。 拆 务 下 的 弹簧 垫圈 ， 若 不 能 自然 弹 回 ， 则 失效 不 能 再 次 
使 用 。 

2. 认识 常用 的 装配 工具 

【导师 有 话说 】 工具 是 做 好 工作 的 先行 条 件 ， 正 可 谓 “ 工 欲 善 其 事 ， 必 先 利 其 器 ”。 

(1) 卷 信 (图 3-2-6) ”用 于 测量 长 尺寸 ,测量 精度 为 +0. 5mm。 通 常 型 号 为 3m、5m。 

















图 3-2-5 垫圈 的 正确 用 法 图 32-6 卷 尺 


技术 点 : 在 使 用 卷 尺 测量 时 ， 一 定 要 紧 贴 被 测量 面 ， 且 保持 与 其 平行 或 垂直 。 

技术 规范 : 通常 在 使 用 卷 尺 时 ， 为 右手 拿 尺 盒 ， 拇 指控 制 制动器 ， 左 手 缓慢 将 尺 条 拉 
出 ， 进 行 测量 。 测 量 完毕 ， 将 尺 条 缓慢 送 回 到 尺 
盒 ， 不 允许 脱手 ， 防 止 尺 条 伤 人 。 

选用 原则 : 根据 使 用 最 大 测量 长 度 选择 合适 
的 长 度 规格 卷 尺 。 质 量 以 尺 条 伸 出 挺举 长 度 越 长 
为 宜 。 图 3-2-7 钢板 尺 

(2) 钢板 尺 (图 3-2-7) ”可 用 于 短 距 离 测 量 
和 夯 线 ,测量 精度 为 +0.25mm。 和 常用 型 号 为 150mm、300mm 和 500mm 等 。 

技术 点 : 在 使 用 钢板 尺 进 行 测 量 或 画 线 时 ， 一定 要 紧 贴 被 测量 面 ， 且 保持 与 其 平行 或 垂 
直 。 

技术 规范 : 通常 在 使 用 钢板 尺 时 ， 需 要 注意 保护 首 端 防止 磨损 ， 以 免 影响 测量 精度 。 当 
使 用 长 度 大 于 1000mm 的 钢板 尺 进行 画 线 时 ， 不 宜 单 人 操作 。 

选用 原则 : 选用 钢板 尺 时 一 定 要 注意 测量 空间 的 大 小 ， 
根据 测量 空间 的 大 小 选择 合适 长 度 。 

(3) 直角 尺 〈 图 3-2-8) 可 用 于 直角 的 测量 及 工件 装配 
时 倾斜 的 矫正 ， 适 于 短 距 离 测量 和 画 线 ,测量 精度 为 
+0.25mm, 通 常 型 号 为 150mm、300mm、500mm 等 。 

技术 点 : 在 使 用 直角 尺 进行 测量 或 画 线 时 ， 一 定 要 紧 贴 
被 测量 面 ， 且 保持 与 其 平行 或 垂直 。 Ls 

技术 规范 : 通常 在 使 用 直角 尺 时 ， 需 要 注意 保护 首 端 防 图 3-2-8 直角 尺 
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止 磨损 ， 以 免 影响 测量 精度 。 当 使 用 长 度 大 于 1000mm 的 直角 尺 进 行 画 线 时 ， 不宜 单 人 操 
作 。 

选用 原则 :选用 直角 尺 时 一 定 要 注意 测量 空间 的 大 小 ， 根 据 测量 空间 的 大 小 选择 合适 长 
度 。 

(4) 扳手 (图 3-2-.9) 扳手 的 种 类 繁多 ， 璧 如 : 采 扳 手 、 活 扳手 、 内 六 角 扳手 、 招 力 
扳手 、 套 简 扳手 等 。 











内 六 角 扳手 
扭力 扳手 


图 32.9 扳手 











技术 点 : 扳手 主要 是 利用 杠杆 原理 拧 转 螺栓 、 螺 钉 、 螺 母 和 其 他 螺纹 紧 持 螺栓 或 螺母 的 
开口 或 套 孔 固件 的 手工 工具 。 

技术 规范 : 使 用 时 选用 的 扳 口 尺寸 必须 和 螺栓 、 螺 母 配合 ， 防 止 打滑 损伤 螺栓 或 螺母 。 
不 允许 在 扳手 的 臂 长 的 基础 上 加 长 使 用 。 

选用 原则 : 根据 螺栓 或 螺母 的 形式 选择 合适 的 扳手 工具 。 操 作 中 尽量 采用 专用 工具 ， 尽 
量 不 要 选用 多 用 工具 或 复合 工具 。 

(5) 橡胶 锤 

技术 点 : 橡胶 锤 用 来 殴 击 工件 进行 尺寸 的 微调 整 ， 因 其 采用 橡胶 材质 ， 不 易 损伤 工件 及 
留 下 鼓 击 痕迹 。 

技术 规范 : 使 用 橡胶 锤 时 ， 正 确 握 持 方法 是 握 持 手柄 尾部 ， 尾 部 留 有 20mm 左右 尺寸 即 
可 。 

选用 原则 : 根据 敲 击 工 件 的 重量 选择 合适 的 橡胶 锤 。 

(6) 辅助 工具 辅助 工具 包括 铅笔 、 橡 皮 、 小 刀 等 。 

【导师 有 话说 】 是 不 是 价格 高 的 、 进 口 的 工具 就 是 最 好 的 呢 ? 不 是 的 ， 机 械 工具 当然 
要 选择 刚性 较 好 的 ， 操 作者 使 用 顺手 也 是 一 个 必要 的 选择 条 件 。 

3. 识 读 装 配 图 

装配 图 表示 各 零 部 件 之 间 的 相互 位 置 ， 在 识 读 机 械 装配 图 (图 3-2-10) 时 ， 首先 要 搞 
清楚 基准 线 和 测量 线 。 分 析 各 数据 之 间 的 关系 找 出 关键 尺寸 。 
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图 3-2-10 ”装配 图 





A 

第 一 步 ， 定位 画 线 

1) 选 定 测量 基准 及 适合 的 量具 。 

2) 测量 ， 并 在 正确 的 尺寸 处 用 铅笔 做 好 标记 。 

【导师 有 话说 】 测量 基准 的 选择 要 正确 、 合 理 ， 人 用 铅笔 做 
标记 时 应 清晰 、 准 确 ， 应 用 两 点 确定 一 条 直线 ， 且 两 点 间距 尽量 大 ， 避 免 安 装 时 零 部 件 焉 
斜 。 

第 二 步 ， 器 件 固定 

1) 操作 顺序 : 四 轴 机 器 人 一 按钮 装配 托盘 一 原料 托盘 架 

2) 预 紧 需要 固定 的 零 部 件 ， 并 再 次 检验 零 部 件 的 位 置 是 否 正确 ， 是 否 满足 与 其 他 零 部 
件 的 垂直 及 平行 要 求 。 

3) 调整 完成 后 ， 完 全 紧 固 螺钉 。 

【导师 有 话说 】 

1) 由 远 及 近 、 由 重 及 轻 、 由 大 及 小 。 不 要 忘记 平 垫圈 和 弹簧 垫圈 ， 固 定 螺栓 对 角 循环 
紧 固 ， 防 止 逐 个 紧 固 将 工件 紧 因 变形。 不 要 一 次 性 紧 固 ， 紧 固 到 不 晃动 时 ， 要 校 验 尺 寸 ， 如 
尺寸 有 少许 误差 可 用 橡胶 狂 矫 正 。 坚固 时 不 要 忘记 观察 T 形 螺母 的 状态 

2) 注意 零 部 件 之 间 的 平行 度 问 题 ， 以 免 影响 后 续 的 工作 。 

3) 紧 固 多 螺钉 时 ， 不 要 将 螺钉 一 次 性 拧紧 ， 应 按 对 角 依 次 循环 拧紧 ， 防 止 器 件 固定 产 
生 倾 斜 。 
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第 三 步 : 安装 检查 

参照 图 样机 械 装配 尺寸 和 固定 稳定 度 进行 检查 。 

【导师 有 话说 】 检查 好 像 是 一 个 重复 性 的 工作 ,但 这 是 一 个 关键 性 的 工作 ,不容 
视 。 

第 四 步 : 整理 现场 

清理 工作 台 将 尺寸 线 或 标记 擦 除 ， 将 剩余 材料 归还 、 产 生 垃圾 回收 、 工 具 放 回 工具 箱 、 
卫生 清扫 。 


司 / 任务 评价 
































































































































序 呈 | 评分 内 容 | 扣 分 要 求 | 本 分 | 得 分 
虹 栓 安装 齐全 ， 紧 固 ， 漏 装 1 个 扣 1 分， 未 紧 固 1 个 扣 
1 SCARA 机 器 人 安装 到 位 WE 人 4 
0.5 分 
虹 栓 安装 齐全 ， 紧 固 ， 漏 装 1 个 扣 1 分 ， 未 紧 固 1 个 扣 
SR 累 栓 安装 齐全 ， 紧 有 装 1 个 扣 1 分 ,未 紧 固 1 个 于 5 
0.5 分 
累 栓 安装 齐全 ， 紧 固 ， 漏 装 1 个 扣 1 分 ， 未 紧 固 1 个 扣 
3 二 伞 峙 由 冲 到 入 累 栓 安 装 齐全 ， 紧 有 装 1 个 扣 1 分 ,未 紧 固 1 个 和 
0.5 分 
雌 栓 安装 齐全 ， 紧 固 ， 漏 装 1 个 扣 1 分 ， 未 紧 固 1 个 扣 
4 | 环形 装配 检测 机 构 安 法 到 位 | 。 旦 从 安装 齐全 ， 紧 因 ， 漏 装 1 人 各 1 分 天 要 可 | 4 
0.5 分 
螺栓 安装 齐全 ， 紧 固 ， 漏 装 1 个 扣 1 分 ， 未 紧 固 1 个 扣 
ee 累 栓 安装 齐全 ， 紧 有 装 1 个 扣 1 分 ,未 紧 固 1 个 志 5 
0.5 分 
6 表面 清洁 度 存在 装配 造成 的 划 伤 ， 每 处 扣 0.5 分 ， 扣 完 为 止 3 
袖口 散 口 ， 每 一 项 扣 0.5 分 。 未 穿 绝 缘 鞋 扣 1 分 ， 带 手 
7 方 护 用 具 穿 戴 四 
a 套 扣 1 分 不 戴 安 全 帽 扣 2 分 
8 周围 环境 卫生 清洁 无 杂 物 出 现 一 处 扣 1 分 ， 扣 完 为 止 5 

















【导师 有 话说 】 只 有 善于 总 结 ， 才 会 有 更 高 的 进步 ， 现 在 整理 一 下 思路 小 结 一 下 吧 ! 























子 任务 二 ”夹具 的 安装 与 调试 








(内 任务 目标 


1. 了 解 气动 夹具 的 工作 原理 。 
2. 掌握 气动 夹具 的 安装 技术 。 
3. 掌握 气动 夹具 的 调试 方法 。 
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下 | (任务 准备 


1. 常用 的 机 器 人 夹具 
目前 市 场 上 ， 机 器 人 末端 夹具 主要 有 夹 钳 式 和 吸附 式 两 种 ， 如 图 3-2-11 所 示 。 夹 具 又 
分 为 单 作用 式 和 双 作 用 式 。 , 
【导师 有 话说 】 
G@ 夹 钳 式 夹具 主要 使 用 在 形状 规则 、 
表面 粗糙 易于 夹 持 的 工件 。 
@) 吸 附 式 夹 具 主 要 使 用 在 工作 表面 较 
大 、 形 状 不 规则 且 表 面 光滑 易于 吸附 的 工件 。 
@@ 单 作用 夹 钳 式 夹具 采用 弹簧 复位 的 方 
式 ,控制 回路 简单 。 单 方向 夹 持 力矩 可 调 。 
@ 双 作用 夹 持 式 夹 具 ， 控 制 回路 复杂 。 双 向 夹 持 力 算 可 调 。 
2. 动力 源 
根据 操作 压力 和 工作 条 件 选择 气 源 作为 压力 源 。 通 常 采 用 空气 压缩 机 来 实现 。 
(1) 按 工作 原理 分 类 空 压 机 分 为 螺杆 式 空 压 机 (又 分 为 单 螺 杆 空 压 机 及 双 螺 杆 空 压 
、 离 心 式 空 压 机 、 活 塞 式 空 压 机 、 滑 片 式 空 压 机 、 涡 旋 式 空 压 机 和 旋 叶 式 空 压 机 。 
(2) 按 空 压 机 输出 压力 大 小 分 类 
1) 低压 空 压 机 : 0.2 ~1.0MPa。 
2) 中 压 空 压 机 : 1.0 ~10MPa。 
3) 高 压 空 压 机 : 10 ~ 100MPa。 
4) 超 高 压 空 压 机 : > 100MPa。 
(3) 按 空 压 机 输出 流量 ( 排 量 ) 分 类 
1) 微型 、 小 型 空 压 机 : 1 ~ 10m /min。 
2) 中 型 空 压 机 : 10 ~ 100m’/min。 
3) 大 型 空 压 机 : > 100m /min。 
(4) 按 冷 却 器 方式 分 类 ”可 分 为 水 冷 式 和 风 冷 式 空 压 机 。 水 冷 式 采用 冷却 水 循环 冷却 ， 
风 冷 式 采用 风扇 冷却 。 
(5) 按 驱 动 方式 分 类 ”可 分 为 电动 机 驱动 方式 和 柴油 机 驱动 方式 空 压 机 。 大 型 电动 机 
驱动 方式 配 有 配 电 柜 ， 柴 油 机 驱动 方式 由 蓄电池 起 动 。 
(6) 按 润滑 方式 分 类 ”可 分 为 无 油 式 和 机 油 润滑 式 空 压 机 ， 后 一 种 又 分 为 飞溅 式 和 强 
制式 〈 即 油泵 和 注油 器 供 油 润滑 式 ) 。 
【导师 有 话说 】 
空气 压缩 机 简称 “ 空 压 机 ”， 在 工业 现场 中 的 应 
用 非常 的 广泛 ， 其 工作 原理 如 有 需要 可 自行 查阅 。 
3. 控制 器 件 
(1) 方向 控制 ”气动 回路 的 方向 控制 采用 的 是 
电磁 了 阅 ， 如 图 32-12 所 示 。 
气动 电磁 阀 的 内 部 结构 及 工作 原理 ， 如 有 需要 国 32342 电 枉 国 
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图 32-11 夹 钳 式 和 吸附 式 夹具 


机 


Was 
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里 主要 介绍 电磁 阀 的 分 类 和 应 用 。 和 常见 电磁 阀 的 图 形 符号 如 网 3-2-13 所 示 。 


dh dX, 


可 自行 查阅 。 这 





1 3 
丙 位 两 通 ， 两 位 三 通常 通 两 位 两 通 党 上 
1 
两 们 两 通 两 位 三 通常 两 位 两 通 党 断 
3 -六 有 业 党 
两 位 五 通 单 电 控 两 位 五 通 双 电 控 


4 2 4 2 4 2 
5 1 3 





2 5 
三 位 五 通 中 圭 三 位 五 通 中 洪 ee 
图 3-2-13 ”常见 电磁 阀 的 图 形 符号 
【导师 有 话说 】 
电磁 阀 的 种 类 繁多 ， 只 要 搞 清 楚 它 的 符号 定义 ， 就 可 以 了 ， 电 磁 阅 符号 由 方 框 、 箭头 
“T” 和 字 


符 构 成 。 电 磁 阀 图 形 符号 的 含义 见 表 3-2-1。 
表 3-2-1 电磁 阀 图 形 符 号 的 含义 
































名 称 结构 原理 图 形 符号 
A B 
二 位 
四 通 阀 
P TT 
A B 
三 位 TIX 
四 通 效 
P T 
ZR 
二 位 
3 BW 
Tl P T2 
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( 续 ) 
名 向 结构 原理 图 形 符号 
HII I ha 
三 位 Co mm 
wa AE 
Tl AP BT2 Ti PT2 











Q 用 和 矩形 框 表示 阀 的 工作 位 置 ， 有 几 个 方 框 就 表示 有 几 “ 位 ”。 

@) 和 矩形 框 内 的 箭头 表示 回路 处 于 接 通 状态 ， 但 箭头 方向 不 一 定 表 示 介 质 的 实际 方向 。 

@ 框 内 符号 “十 ”或 “下 ”表示 该 通路 不 通 。 

多 矩形 框 外 部 连接 的 接口 数 有 几 个 ， 就 表示 几 “ 通 ”。 

@) 一 般 情 况 下 ， 阀 与 进 气 口 连接 的 用 字母 P 表示 ; 了 阀 与 系统 回 气 路 连通 的 回 气 口 用 T 
(有 时 用 o) 表示 ; 而 立 与 执行 元 件 连 接 的 气 口 用 A、B 等 表示 。 

@ 换 向 阀 都 有 两 个 或 两 个 以 上 的 工作 位 置 ， 其 中 一 个 为 常态 位 ， 即 阀 蕊 未 受到 操纵 力 
时 所 处 的 位 置 。 图 形 符号 中 的 中 位 是 三 位 阁 的 常态 位 。 利 用 弹簧 复位 的 二 位 闪 则 以 靠近 
弹 得 的 矩形 框 内 的 通路 状态 为 其 常态 位 。 绘 制 系统 图 时 ， 气 路 一 般 应 连接 在 换 向 阀 的 常 
态 位 上 。 

几 种 常见 的 电磁 阀 如 图 3-2-14 ~ 图 3-2-16 所 示 。 


(A)(B) 
4 2 






































513 
(EA)(P)(EB) 
图 形 符号 








5 1 3 
(EA) (7) (EB) 
基本 结构 


图 3-2-14 ”二 位 单 控 电 磁 立 


图 中 gs 代表 先导 式 电 磁 控 制 ， 表示 直 动 式 电磁 控制 ， 其 中 那个 小 三 角 代 表 为 先导 


式 ， 没 有 就 是 直 动 式 ，_ 人 由 表 示 弹 策 复 位 ， 

注意 压 下 电磁 阔 手 动 控制 按钮 ， 可 手动 操作 电磁 阁 控 制 气缸 动作 。 

(2) 流量 控制 ， 节 流 闪 是 通过 改变 节 流 截面 或 节 流 长 度 以 控制 流体 流量 的 赣 门 ， 如 图 
3.2-17 所 示 。 将 节 流 阔 和 单 向 阅 并 联 则 可 组 合成 单 向 节 流 阔 。 节 流 闪 和 单 向 节 流 阀 是 简易 的 
流量 控制 阁 。 节 流 阅 没有 流量 负 反馈 功能 ， 不 能 补偿 由 负载 变化 所 造成 的 速度 不 稳定 ，_- 般 
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仅 用 于 负载 变化 不 大 或 对 速度 稳定 性 要 求 不 高 的 场合 。 通 常 工作 压力 范围 为 0.3 ~0. 63MPa。 
节 流 阀 的 图 形 符 号 如 图 3-2-18 所 示 。 

































































































和 加 
(A)(B) 
4 2 
513 
(EA)(P)(EB) 
图 形 符号 
本 一 下 7 恒 - 7 了 全 图 
ES e 司 图 
和 9 站 | | 出 十 
= 证 一 
EA) 四 (EB) 
基本 结构 
图 3-2-15 ”两 位 双 控 电磁 疾 
3 位 中 封 式 (A) (B) 
(A)B) 4 2 
NL 
(EAXP)(EB) 名 吴 中 
3 位 中 洪 式 ee es y 
全 国生 1 二 上 
(人 pe ea | 
BB EE he 归 
， 人 二 让 [让 | Tf [LE 
DA Ea 
人 GE 四 gh) 
的 NT .A 中 封 式 结构 
13 
(EA)(P)(EB) 
图 形 符号 


图 3-2-16 三 位 电磁 阀 











节 流 闪 单 向 节 流 阔 














图 3-2-17 节 流 阀 图 3-2-18 ” 节 流 阀 的 图 形 符号 





节 流 阀 使 用 时 松 开 锁 紧 螺 母 ， 旋 转调 节 头 ,进行 流量 调节 。 


91 


| 全 本 人 扩 林 应 用 的 了 大 守备 亲生 


【导师 有 话说 】 

用 气动 流量 控制 闪 对 气动 执行 元 件 进行 调 速 ， 比 用 液压 流量 控制 闪 调 速 要 困难 ， 因 为 气 
体 具 有 压缩 性 。 所 以 用 气动 流量 控制 闪 调 速 时 应 注重 以 下 几 点 ， 以 防 产生 爬行 。 

管道 上 不 能 有 汤 气 现象 。 

加 气 红 、 活 塞 间 的 润滑 状态 要 好 。 

(8 流量 控制 阔 应 尽量 安装 在 气 生 或 气 蕊 达 四 周 。 

(安装 时 要 注意 介质 方向 与 阀 体 所 标 箭 头 方向 保持 一 致 。 

@ 尽 可 能 采用 出 口 节 流 调 速 方式 。 

@ 外 加 负载 应 当 稳定 。 

4. 辅助 器 件 

(1) 调 压 过 滤器 ” 调 压 过 滤器 指 的 是 将 空气 过 滤器 、 减 压 阀 两 种 气 源 处 理 元 件 组 装 在 
一 起 的 器 件 。 主 要 起 到 气体 过 滤 ， 压 力 调 节 作 用 ， 如 图 3-2-19 所 示 。 

(2) 气动 管 ” PU 材料 气动 管 的 型 号 用 外 径 和 内 径 表 示 。 例 如 : TPU12 x8 表示 外 径 为 
12mm， 内 径 为 8mm， 壁 厚 为 2mm 的 气动 管 。 通 常 型 号 只 说 外 径 的 大 小 。 气 动 管 的 外 形 如 图 
3-2-20 所 示 。 





图 3-2-19 ” 调 压 过 滤器 图 3-2-20 气动 管 的 外 形 





【导师 有 话说 】 气动 管 的 直径 根据 所 连接 气动 元 件 的 接口 大 小 确定 。 通 常 气 路 中 的 常 
通气 和 控制 气 需要 用 颜色 分 开 。 

(3) 扎 带 扣 国 定 座 “” 扎 带 扣 固定 座 的 外 形 如 图 
32.21 所 示 ， 其 用 于 绑扎 固定 气管 或 导线 。 固 定 方 
式 采用 螺钉 和 了 形 螺母 固定 。 ~ S 





(4) 尼龙 扎 带 尼龙 扎 带 的 外 形 如 图 3-2-22 所 A 


示 ， 其 用 于 绑扎 气动 管 或 导线 。 
工艺 规范 : 电气 控制 线路 和 气 路 控制 线路 应 使 
用 扎 带 分 开 ， 电 气 控制 线路 使 用 黑色 扎 带 绑扎 ; 气 


路 控制 线路 使 用 白色 扎 带 绑扎 。 图 3-2-21 扎 带 扣 固定 座 的 外 形 





92 


第 三 篇 ”操作 技能 | 


5. 
气管 前 的 外 形 如 图 3-2-23 所 示 。 








图 3-2-22 尼龙 扎 带 的 外 形 图 3-223 ”气管 前 的 外 形 
【导师 有 话说 】 


这 是 一 款 专 用 的 工具 ， 剪 切 气管 能 够 较 好 的 避免 气动 回路 安装 中 的 漏 气 问 题 。 
/NX 任务 实施 


第 一 步 : 识 读 机 械 装配 图 (图 3-2-24) 及 气动 回路 图 (图 3-2-25 ) 
SCARA 大 夹具 























图 32-24 机械 装配 图 图 3-2-25 气动 装配 





| 








【导师 有 话说 】 读 懂 图 样 ， 是 能 够 正确 施工 的 第 一 步 。 
第 二 步 : 零件 及 器 件 的 选择 与 检测 
根据 浴 配 图 选择 零件 及 屁 件 并 进行 检测 ， 见 表 3-2-2。 





93 


| 全 本 人 扩 林 应用 的 了 大 守备 站 


表 3-2-2 零件 的 选择 及 器 件 的 检测 













































































序号 零件 /器 件 名 称 型 号 数量 校 验 情况 
1 气动 手指 MHZ2-16S 1 合格 () 不 合格 () 
2 底板 栋梁 1 合格 ( ) 不 合格 () 
3 手指 栋梁 1 副 合格 ( ) 不 合格 () 
4 调 压 过 滤器 AW20-02BG-A 1 合格 () 不 合格 () 
5 二 位 五 通电 磁 立 SY5120-5GZ-01 6 合格 () 不 合格 () 
6 电磁 阀 底板 SS5Y5-20-06 1 合格 ( ) 不 合格 ( ) 
7 单 向 节 流 阀 AS1201F-M5-04A 3 合格 () 不 合格 ( ) 
8 气管 $4 合格 () 不 合格 ( ) 
9 气管 $6 合格 ( ) 不 合格 () 
10 气 路 快 接头 KQ2HO4-01AS 8 合格 () 不 合格 () 
11 生 料 带 合格 () 不 合格 () 
12 扎 带 扣 固定 座 合格 () 不 合格 () 
13 扎 带 合格 〈() 不 合格 〈) 
【导师 有 话说 】 仔细 检查 每 一 个 器 件 ， 并 在 检查 中 将 零件 及 材料 有 序 摆 放 。 


第 三 步 : 任务 实施 

1. 气动 夹具 的 组 装 与 固定 

1) 将 气动 手指 固定 在 手指 气 和 上 。 

【导师 有 话说 】 固定 手指 时 注意 手指 的 平行 度 和 垂直 度 ， 以 利于 工件 的 夹 持 (固定 后 ， 
可 手动 夹 持 工件 试验 ， 并 加 以 调整 )。 

2) 将 节 流 阀 固定 在 气 氏 的 进 气 口 。 


【导师 有 话说 】 固定 前 检查 节 流 阀 连接 处 的 密封 热 是 否 完好 ， 如 有 缺损 及 时 更 换 。 
3) 将 气缸 固定 在 底板 上 。 
【导师 有 话说 】 注意 气 红 角度 与 底板 的 关系 。 


4) 将 夹具 固定 在 SCARA 四 轴 工 业 机 器 人 的 末端 。 

【导师 有 话说 】 将 夹具 固定 在 机 器 人 第 四 轴 时 一 定 要 注意 第 四 轴 的 角度 ， 当 使 用 角度 
超出 或 邻近 极限 角度 时 系统 将 无 法 运行 。 若 装配 时 ， 不 能 起 动机 器 人 无 法 取得 角度 时 ， 建 议 
不 要 将 固定 螺栓 一 次 性 拧紧 ， 待 开机 调试 示 教 点 位 时 ， 再 进行 固定 。 

2. 气动 回路 的 搭建 

1) 根据 装配 尺寸 完成 电磁 阀 组 的 安装 。 

2) 根据 气动 原理 图 设计 气 路 的 布 管 路 径 并 固定 扎 带 扣 。 


(D 布 管 路 径 ， 气动 手指 一 机 费 人 第 四 轴 中 心 孔 一 进入 机 器 人 内 部 气 路 一 机 器 人 内 部 气 路 
出 口 一 沿 台面 一 阀 组 一 调 压 过 滤器 一 气 源 。 





G@) 扎 带 扣 固 定 : 要 求 均匀 分 布 ， 间 距 尺 寸 不 大 于 120mm， 弯 角 处 弯曲 半径 不 低 于 3 售 


的 气管 直径 。 
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操作 规范 : 扎 带 扣 尺 寸 的 确定 ， 以 固定 两 端的 扎 带 扣 为 基准 ， 中 间 的 尺寸 均 不 以 不 大 于 
120mm 为 宜 ， 具 体 要 求 见 第 一 篇 的 “项 目 一 全 国 工 业 机 器 人 应 用 技能 大 赛 技术 规范 ”的 
“五 、 操 作 规范 细则 ”中 的 “1. 机 械 部 分 操作 规范 细则 ”。 

@) 布 管 固 定 : 从 夹具 开始 布 管 ， 气 管 一 端 插 入 节 流 立 的 快 接 头 ， 一 端 经 机 器 人 第 四 轴 中 
间 孔 到 达 机 器 人 内 部 气管 接口 ， 从 内 部 气管 接口 出 来 经 气管 到 达 浆 组 对 应 的 电磁 阅 。 电 磁 疾 
通过 气管 经 调 压 过 滤器 到 达 气 源 。 顺 序 用 扎 带 固定 和 绑扎 气管 ， 不 宜 出 现 气 管 缠绕 和 跨越 释 
压 等 现象 。 

【导师 有 话说 】 一 般 常 通气 管 采用 深 颜 色 ， 动 力气 管 采 用 浅 颜 色 ， 该 设计 中 ， 常 通气 
管 采用 黑色 ， 动 力气 管 采 用 蓝 色 。 

第 四 轴 是 上 下 移动 的 ， 在 第 四 轴 上 端 需 留 有 一 定 余 量 的 气管 ， 满 足 第 四 轴 达 到 最 上 端 
时 ， 长 度 适宜 为 宜 ; 下 端 不 宜 留 取 过 长 ， 以 免 影响 抓 取 工 件 。 

关于 内 部 接口 的 选用 只 要 上 下 选取 一 致 即 可 ， 口 径 尺寸 不 符合 要 求 时 可 用 变 径 接头 转换 
即 可 。 

气管 的 固定 方法 如 图 3-2-26 所 示 。 

操作 规范 : 

1) 第 一 根 扎 带 离 阀 组 气管 接头 连接 处 的 最 短 距离 为 
60 mm + 上 5 mm; 区 间 绑 扎 的 扎 带 间距 和 SO0mm 均匀 分 布 。 

2) 单 根 气管 为 满足 工艺 美观 ， 也 必须 满足 扎 带 的 绑 
扎 工艺 要 求 。 

3) 不 得 因为 气管 折 弯 、 扎 带 太 紧 等 原因 造成 气流 受 
阻 。 

4) 气管 不 得 从 线 槽 中 穿 过 (气管 不 可 放 入 线 槽 内 ) 。 

3. 手动 试验 

打开 气 源 ， 并 调整 压力 达到 0.SMPa， 手 动 操作 电磁 图 32-26 气管 的 固定 方法 
阀 ( 按 下 电磁 阅 上 的 手动 按钮 )， 使 手指 气缸 动作 ， 检 查 气 生动 作 是 否 满足 要 求 ， 是 否 存 在 
漏 气 等 现象 。 

【导师 有 话说 】 

NO1: 通过 节 流 阀 可 以 调节 夹 取 的 速度 ， 根 据 需 要 调节 ， 不 宜 过 快 。 调 整 好 后 需 将 锁 母 
锁 紧 ， 防 止 运行 过 程 中 发 生变 化 。 

NO2: 所 有 活动 件 和 工件 在 运动 时 不 得 发 生 碰撞 。 

N03: 气动 回路 通气 前 一 定 要 将 减 压 阀 的 设 定 压 力 调 低 ， 回 路 通气 后 再 逐渐 加 压 至 额定 
压力 。 

第 四 步 ， 整理 现场 

整理 气 路 工艺 ， 并 剪 切 多 余 气 管 及 扎 带 。 

清洁 整理 现场 ， 将 剩余 材料 归还 、 产 生 垃 圾 回收 、 工 具 放 回 工具 箱 、 卫 生 清扫 。 

操作 规范 : 

@ 扎 带 切 割 后 剩余 长 度 需 不 大 于 1mm， 以 免 伤 人 。 

清理 工作 台 杂 物 。 

@ 整 理工 具 。 
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Ss 任务 评价 
序号 评分 内 容 扣 分 要 求 配 分 | 自 评 得 分 | 互 评 得 分 
1 尺寸 一 处 不 符合 要 求 扣 1 分 5 
不 得 因为 气管 折 弯 、 扎 带 太 紧 等 
2 一 处 受 0.57 完 ; 3 
原因 造成 气流 受阻 人 
3 气管 不 得 从 线 槽 中 穿 过 一 处 扣 0.5 分 ， 扣 完 为 止 3 
4 所 有 的 气动 连接 处 不 得 发 生 泄漏 处 漏 气 扣 1 分 ， 扣 完 为 止 3 
工具 不 得 遗留 到 站 上 或 工作 区 域 有 遗留 工具 ， 每 件 工 具 扣 0.5 分 ， 5 
地 面 上 扣 完 为 止 
工作 站 上 不 得 留 有 未 使 用 的 零 章 有 遗留 工件 或 耗材 的 ， 每 件 扣 0.5 
件 和 工件 分 ， 扣 完 为 止 
漏 1 处 扣 1 分 , 漏 气 1 
7 环形 装配 检测 机 构 夹具 气 路 | 
处 扣 0.5 分 
漏 接 、 错 接 1 处 扣 1 分 , 漏 气 1 
8 ARA 夹具 气 2 
SCARA 机 器 人 夹具 气 路 处 扣 0.5 分 
9 二 联 体 连 人 系统 漏 接 、 错 接 、 漏 气 1 处 扣 0.5 分 2 
袖口 散 口 ， 每 一 项 扣 0.5 分 。 未 
10 人 身 防护 用 具 穿 戴 齐全 穿 绝 缘 鞋 扣 1 分， 戴 手套 扣 1 分 。 2 
不 佩戴 安全 帽 扣 2 分 
11 周围 环境 卫生 清洁 无 杂 物 出 现 一 处 扣 0. 5 分 ， 扣 完 为 止 2 
【导师 有 话说 】 只 有 善于 总 结 ， 才 会 有 更 高 的 进步 ， 现 在 整理 一 下 思路 小 结 一 下 吧 ! 









































子 任务 三 ”上 料 单元 电气 闭 站 


CU 





(人 任务 目标 


1. 掌握 电气 装配 工具 的 使 用 方法 。 
2. 掌握 电气 装配 工艺 及 技术 。 
3. 掌握 电气 线路 的 检测 及 维修 技术 。 


打住 务 准 备 

SCARA 机 器 人 自身 控制 器 具备 输入 输出 端口 控制 功能 ， 简 单 的 逻辑 控制 只 需要 机 器 人 
就 可 以 完成 控制 。 下 面 让 我 们 了 解 一 下 SCARA 机 器 人 的 IO 接口 设置 方法 。 
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1. 硬件 接口 


该 款 机 器 人 共有 16 个 输入 接口 和 16 个 输出 接口 ， 为 继电器 输出 型 ， 可 直接 驱动 负载 ， 
如 图 3-2-27 所 示 。 

2. 软件 设置 

控制 需 接 通电 源 后 ， 示 教 器 启动 ， 进 入 主 画面 ， 主 画面 分 菜单 栏 、 工 具 栏 、 系 统 状态 
栏 、 文 件 列 表 栏 等 ， 如 图 3-2-28 所 示 。 


IMC100-0808-ETND 





菜单 栏 5 | 三 TeachProgram/ 控制 轴 切 换 
工具 栏 一 “ 展 表 





Wr.pro 


速度 切换 


文件 夹 管理 -一 文件 列表 栏 
坐标 系 切 换 





通知 栏 








.EE 
16 | 


任务 执行 栏 








到 3.2.27 SCARA 图 3-2-28 ” 示 教 器 软件 界面 
机 器 人 的 VO 接口 
(1) 系统 设置 系统 设置 包含 “通讯 设置 ”“ 时 间 日 期 ”“ 用 户 设置 ”“ 自 定义 报警 ” 

和 “其 他 设置 ”等 。 要 更 改 系统 设置 需 先 更 改 用 户 设置 ， 获 得 更 改 系统 设置 的 权限 。 更 改 
用 户 模 式 界 面 如 图 3-2-29 所 示 ， 在 左边 用 户 列表 中 选择 “客户 模式 ”， 在 右边 输入 登录 密 
码 ， 单 击 “ 登 陆 ” 。 登 录 成 功 后 ， 下 方 弹出 密码 修改 界面 ， 同 时 右上 角 控 制 工具 栏 更 新 用 户 


站 期 用 户 设置 | 自 定 义 报 



































图 3-2-29 更改 用 户 模式 界 下 
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模式 。 通 信和 连接 后 ， 系 统 上 默认 为 客户 模式 登陆 。 客 户 模 式 不 需要 登录 密码 。 管 理 模 式 需 要 密 


码 ， 密 码 为 000000。 
(2) 端口 设置 ”在 设置 里 面 , 设置 外 设 配 置 和 10 配置 ， 如 图 3-2-30 所 示 。 





图 3-2-30 ”输入 端口 参数 设置 (1) 


NULL 代表 空白 ， 无 定义 ， 如 图 32-31 所 示 。 





图 3-2-31 输入 端口 参数 设置 (2) 


图 3-2-31 中 定义 报警 为 OUT1， 使 能 为 OUTO。 
3. 电路 设计 
该 任务 只 需要 一 个 输出 端口 即 可 ， 如 图 3-2-32 所 示 。 


4. 工艺 要 求 
1) 导线 必须 压 接 正确 尺寸 的 冷 压 端子 ， 然 后 将 冷 压 端子 完全 插 到 终端 模块 中 ， 并 压 紧 


螺钉 。 压 接 冷 压 端子 时 应 压 接 牢 固 并 且 不 能 漏 铜 。 
2) 每 根 导 线 的 两 端 都 必须 套 有 线 号 ， 线 号 的 方向 : 横向 的 线 号 从 操作 的 方向 看 必须 是 


正 向 的 ; 纵向 的 线 号 从 操作 的 右 侧 看 必须 是 正 向 的 。 





98 


第 三 篇 ”操作 技能 | 


3) 导线 颜色 的 选择 : 电源 正极 采用 红色 ， 电 源 负极 采用 黑色 。 
4) 当 导 线 数量 较 多 ， 且 导线 直径 较 小 时 ， 





























可 采用 绕 线 管 将 多 根 导线 绕 制 在 一 起 。 Ee 

5) 线 槽 必须 是 45° 安 装 工艺 ， 并 且 固 定 任 2x05 下 
何 一 段 线 槽 时 都 应 使 用 至 少 2 个 带 垫 圈 的 螺钉 。 - 
线 档 必 须 全 部 合 实 ， 所 有 模具 必 须 盖 严 。 J 





6) 线 槽 和 接线 终端 之 间 的 导线 不 能 交叉 。 1000 1002 

7) 组 件 上 方 不 得 走 线 ， 从 线 槽 到 组 件 之 间 
不 得 有 塑料 护 套 ， 需 要 剥 掉 线 槽 里 线 缆 的 外 部 
绝缘 层 (电缆 绝 绿 部 分 应 在 线 槽 里 ) 。 电 缆 中 不 
用 的 松 线 必须 绑 到 线 上 ， 并且 长 度 必须 剪 成 和 
使 用 的 那 根 长 度 一 样 ， 并 且 必 须 保留 绝 缘 层 ， 
以 防 触 点 闭合 ， 如 图 3-2-33 所 示 。 图 32-32 电路 设计 

8) 不 得 损坏 线 缆 绝 缘 层 。 

9) 线 槽 中 的 线 费 必 须 有 至 少 100mm 的 预 


留 长 度 。 如 果 是 同一 个 线 槽 里 的 短 接线 ， 没 必 
要 预 留 。 
5. 材料 准备 


(1) 冷 压 端 子 ”接线 端子 ( 见 图 3-2-34) 2 
是 用 于 实现 电气 连接 的 一 种 配件 产品 ， 方 便 进行 线路 连接 。 


























四 轴 机 器 人 
|-X100%1 jo 93 























图 3-2-34 各 种 接线 端子 


针 形 / 棒 形 冷 压 端子 主要 用 于 孔 式 压 接 ， 参 数 主 要 为 孔 的 大 小 ， 例 如 : 1. 0 表示 能 穿 过 
1.0mm2 的 导线 。 

又 形 端 子 主要 用 于 端子 压 接 ， 参 数 主 要 有 端子 形状 + 导线 截面 积 + 压 接 螺栓 直径 ， 例 
如 : UT1-3 表示 端子 形状 为 U 形 ， 压 接 导线 截面 积 为 1 mm ， 压 接 螺栓 直径 为 3mm; OT1-3 
表示 端子 形状 为 0 形 ， 压 接 导线 截面 积 为 1mm  ， 压 接 螺栓 直径 为 3mm。 
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(2) 线 号 管 ” 线 号 管 是 指 用 于 配 线 标识 的 套 管 ， 有 内 齿 ， 可 以 牢固 地 套 在 线 绕 上 ， 材 
质 一 般 为 PVC， 适 用 于 0.5 ~6.0 mm 的 配 线 ， 如 图 3-2-35 所 示 。 
常用 的 是 白色 PVC 内 齿 圆 套 管 ， 


常用 规格 为 0.7Smm、1.0mm2、 | +36VGND | 
2 . CN 
1.3mm 、 2.3mm 、 4.0mm 和 本 


6. 0mm ， 其 规格 与 电线 规格 相 匹配 ， 
如 1.5 mm 电线 应 选用 1.5 mm 套 管 。 
在 线 号 管 上 用 线 号 印字 机 打印 线 号 ， 
用 于 配 线 标识 。 

线 号 印字 机 又 称 为 线 号 打印 机 ， 
简称 线 号 机 、 打 号 机 ， 如 图 3-2-36 所 
A 

线 号 印字 机 在 工业 现场 中 的 应 用 
非常 广泛 ， 关 于 其 使 用 方法 ， 可 参见 
线 号 印字 机 随机 说 明 书 。 ee a 

(3) 绕 线 管 ” 绕 线 管 也 称 为 缠绕 ee 
管 、 卷 式 结束 带 ， 它 是 一 种 螺旋 状 的 胶管 保护 套 ， 常 以 聚 乙 烽 、 聚 两 炳 、 尼 龙 为 原料 ， 对 液 
压 胶管 、 电 线 、 电 缆 等 内 部 产品 起 到 束缚 和 保护 的 作用 ， 如 图 3-2-37 所 示 。 











贴纸 盒 放 置 






LCD 显示 器 


可 








图 3-2-36 ” 线 号 印字 机 图 32-37” 绕 线 管 


绕 线 管 的 两 种 使 用 方法 : 

方法 一 :从 中 间 部 位 开始 向 两 端 绕 转 。 

1) 将 胶管 (电线 、 电 绕 ) 的 中 间 部 位 绕 转 于 绕 线 管 的 中 间 部 位 ， 从 缠绕 好 的 中 间 部 位 
开始 向 胶管 〈 电 线 、 电 缆 ) 的 一 端 绕 转 。 

2) 将 胶管 〈 电 线 、 电 线 ) 一 端 绕 完 统 线 管 ， 以 定位 在 胶管 〈 电 线 、 电 缆 ) 接头 处 为 
准 。 定 位 后 将 绕 线 管 反 转 松 开 ， 即 可 随意 移动 ， 开始 从 缠绕 好 的 中 间 部 位 向 男 一 端 绕 
转 。 
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3) 将 绕 线 管 的 两 头 全 部 缠绕 在 胶管 (电线 、 电 绕 ) 的 外 部 ， 安 装 完 成 。 

提示 : 多 根 电 线 、 电 缆 可 分 支 进行 安装 使 用 。 

方法 二 : 从 一 端 开始 向 另 一 端 绕 转 。 

1) 将 胶管 〈 电 线 、 电 缆 ) 的 其 中 一 端 ， 绕 转 于 绕 线 管 的 一 端 ， 如 图 3-2-38 所 示 。 

2) 定位 。 定 位 后 ， 开 始 向 另 一 端 。 鞠 eepegpeee 
绕 转 ,将 绕 线 管 全 部 绕 转 在 胶管 ( 电 me 
线 、 电 缆 ) 的 外 部 ， 安 装 完成 。 

6. 专用 工具 

(1) 剥 线 钳 ”如 图 3-2-39 所 示 ， 
它 由 为 口 、 压 线 口 和 钳 柄 组 成 ， 是 内 线 
电工 和 电动 机 修理 工 、 仪 器 仪表 电工 常 
用 的 工具 之 一 。 剥 线 钳 的 钳 柄 上 套 有 额 图 3-2-38 ” 绕 线 管 缠绕 方法 
定 工 作 电压 为 500V 的 绝缘 套 管 ， 适 用 
于 塑料 、 橡 胶 绝缘 电线 、 电 缆 芯 线 的 剥 
皮 。 














操作 说 明 如 下 : 
1) 钳 头 能 灵活 地 开 合 ， 并 在 弹 赞 
的 作用 下 开 合 自 如 。 
2) 刃 口 在 闭合 状态 下 ,间隙 不 大 
于 0.3mm。 图 3-2-39 剥 线 钳 


3) 和 剥 线 钳 钳 口 硬度 不 低 于 5$6HRA 或 不 低 于 30HRC 。 

4) 剥 线 钳 能 顺利 剥离 线 芯 直径 为 0.5 ~ 2. Smm 导线 外 部 的 塑料 或 橡胶 绝缘 层 。 

5) 和 剥 线 钳 的 钳 柄 有 足够 的 抗 弯 强 度 ， 可 调式 端面 剥 线 钳 在 承受 20N. m 载荷 试验 后 ， 
其 钳 柄 的 永久 变形 量 不 大 于 lmm。 

注意 事项 : 为 了 不 伤 及 断 片 周围 的 人 和 物 ， 请 先 确认 断 片 飞溅 方向 再 进行 切断 。 压 力 调 
整 钮 可 以 调节 和 剥 线 钳 的 工作 压力 ， 长 时 间 使 用 后 压力 变 小 时 ， 可 以 调节 压力 调整 钮 。 

(2) 压 线 钳 ” 本 任务 中 要 用 到 两 款 压 线 钳 ， 一 种 是 棒 式 冷 压 端子 压 线 钳 ， 另 一 种 是 UT 
型 冷 压 端子 压 线 钳 ， 如 图 3-2-40 所 示 。 











好 3-2-40” 压 线 钳 








操作 说 明 : 实际 生产 中 很 多 操作 者 用 断 线 钳 作 为 压 线 工 具 ， 以 提高 工作 效率 ， 这 是 非常 
不 规范 的 操作 方法 。 建 议 采 用 专业 的 工具 进行 操作 。 
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(3) 万 用 表 ”万用表 主 要 分 为 数字 式 和 指针 式 两 种 ， 如 图 3-2-41 所 示 。 本 任务 中 主要 
使 用 万 用 表 对 电路 的 通路 、 短 路 、 ns ni. 



































数字 式 
到 3-2-41 ”万用表 
和 员 确 定 ， 
建议 选用 带 有 蜂 鸣 器 的 万 用 表 ， 更 方便 测量 线路 的 “ 通 、 断 、 短 ”情况 。 


/NX 任务 实施 

第 一 步 确定 接线 方案 

电磁 阀 的 端口 采用 SCARA 机 需 人 的 “3” 号 输出 端口 控制 。 电 磁 浆 电源 采用 外 置 24V 
电源 ， 机 器 人 0V 和 外 置 电源 0V 需要 共同 接地 。 

第 二 步 : 线路 接线 

如 图 3-2-42 所 示 ， 根 据 接 线 图 实现 线路 接线 。 具 体操 作 顺 序 是 : 根据 各 元 器 件 的 位 置 
截取 对 应 长 度 的 导线 ， 按 照 线 号 方向 要 求 穿 人 线 号 管 ， 剥 削 合 适 长 度 的 导线 ， 套 入 冷 压 端 
子 ， 用 专用 工具 压 接 ， 按 接线 工艺 要 求 根据 接线 图 接 入 对 应 元 器 件 的 端子 。 


+ 配 电 盘 + 配 电 盘 + 配 电 盘 
-LI4 -NI4 -PE 


+ 配 电 盘 + 配 电 盘 + 配 电 盘 
/2.6 /2.6 















































+ 配 电 盘 
a -W2 | -W3 
+ 配 电 盘 “| 红 | 蓝 | 黑 2x05_|2x05_ 红 来 自 配 电 盘 OV 来 自主 站 去 往 主 站 
3X1.5 数字 输出 :Y12 数字 盘 输入 :X12 
300V _yv100 | ~YV101 "| 二 本 电 本 /103 i 03 
x DO 配 电 盘 - 主 站 给 四 加 机 器 
Te 人 
—X100 ol 02 -03 94 95 96 
_W1 11000 lo01 \1002 /1003 1005 
1 2 3 4 
> 大 XO 下 琴 避 
-KA10DA1XO 
下 A2 
-Uli =KA10NB 1 
四 轴 | | 
机 器 人 | O O Ce O O | 
电 柜 1 L R RE 数字 量 。。 数字 量 电源 24V 电源 :0V 数字 量 。 ”数字 量 | 
| 输出 : Y4 输出 : Y5 机 器 人 机 器 人 输入 : X0 输出 : YI | 
| 1 号 夹具 ”2 号 夹具 ”24V ”电源 0V 主 站 急 停 机 器 人 和 急 售 | 
| 夹 紧 夹 紧 ” 电源 正 | 





图 3-242 ”接线 图 
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当 导 线 的 数量 超过 3 根 以 上 时 ， 可 分 步骤 ,一 起 完成 导线 的 制作 ， 以 


提高 效率 。 若 同类 导线 数量 少 ， 则 采用 一 根 一 根 的 制作 方法 。 当 然 也 可 根据 个 人 习惯 ， 完 成 


任务 


D 


第 三 步 : 线路 的 检测 












































根据 接线 图 ， 利 用 万 用 表 对 线路 进行 通路 、 短 路 和 开路 进行 检测 ， 见 表 3-2-3。 
表 3-2-3 ”线路 的 检测 

序号 检测 内 容 结 果 
1 电源 24V 短路 检查 合格 ( ) ”不 合格 ( ) 
2 系统 共 地 检查 合格 ( ) ”不 合格 ( ) 
3 输入 信号 线 是 否 开 路 、 混 接 合格 ( ) ”不 合格 ( ) 
4 输出 信号 线 是 否 开路 、 混 提 合格 ( ) ”不 合格 ( ) 
5 接线 端子 是 否 牢靠 合格 ( ) ”不 合格 ( ) 
6 接线 是 否 错 接 合格 ( ) ”不 合格 ( ) 





第 四 步 : 通电 测试 


接 通 机 器 人 电源 ， 通 过 示 教 器 LO 界面 控制 IO 端口 的 输出 ， 观 察 








足 要 求 。 


【导师 有 话说 】 


万 用 表 测 试 的 正确 性 。 


第 五 步 : 


导线 的 国定 与 工艺 整理 





电磁 阀 的 动作 是 否 满 


在 竞赛 项 目 中 ， 往 往 不 允许 进行 通电 测试 ， 这 就 要 求 接线 的 正确 性 和 


导线 的 布线 工艺 和 气 路 的 布线 工艺 大 同 小 异 。 需 要 注意 的 是 型 材 板 上 的 电缆 和 气管 必须 
分 开 绑 扎 。 


第 六 步 : 整理 现场 


富 w- 任务 评价 










































































序号 评分 内 容 扣 分 要 求 配 分 | 得 分 
1 按钮 接线 完毕 漏 接 1 处 扣 1 分， 不 符合 电气 规范 1 处 扣 0. 5 分 ， 扣 完 为 止 4 
2 按钮 公共 端 接 0V 错 接 或 不 符合 电气 规范 扣 0.5 分 3 
3 指示 灯 接 线 完毕 漏 接 1 处 扣 1 分 ， 扣 完 为 止 5 
4 指示 灯 公 共 端 接 24V 错 接 或 不 符合 电气 规范 扣 0.5 分 3 
5 电磁 阀 接 线 完毕 漏 接 1 处 扣 1 分 ， 扣 完 为 止 4 
6 电磁 阀 公 共 端 接 0V 错 接 或 不 符合 电气 规范 扣 0.5 分 3 
7 气缸 磁性 开关 接线 完毕 漏 接 1 处 扣 1 分 ， 扣 完 为 止 3 
8 机 器 人 硬 接线 急 停 接线 完毕 | 漏 接 1 处 扣 0.5 分 ， 扣 完 为 止 1 
9 线 号 方向 一 致 1 处 反 向 扣 0.5， 扣 完 为 目 5 
浴 线束 捆扎 美观 Re OD Ft 5 
扣 完 为 止 
11 槽 盖 覆 盖 整 齐 漏 盖 1 处 扣 1 分 ， 扣 完 为 目 5 


【导师 有 话说 】 只 有 善于 总 结 ， 




















才 会 有 更 高 的 进步 ， 现 在 整理 一 下 思路 小 结 一 下 吧 ! 
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子 任务 四 四 轴 机 絮 人 的 编程 与 点 位 示 教 











( 侈 任务 目标 
1 


. 掌握 四 轴 机 器 人 坐标 系 。 
2. 掌握 四 轴 机 融 人 的 编程 方法 。 
3. 掌握 四 轴 机 器 人 的 点 位 示 教 方法 。 


打住 务 准 备 





机 器 人 编程 ,为 使 机 器 人 完成 某 种 任务 而 设置 的 动作 顺序 描述 。 示 教 是 机 器 人 编程 的 一 
种 重要 方式 ， 即 预先 设置 好 机 器 人 要 达到 的 位 置 ， 以 指令 描述 出 来 。 

编程 主要 实现 位 置 到 位 置 的 顺序 动作 ， 而 位 置 是 在 三 维 空间 的 描述 ， 要 想 搞 清楚 位 置 ， 
必须 建立 坐标 系 的 概念 。 

1. 四 轴 机 絮 人 坐标 系 

四 轴 机 器 人 坐标 系 主 要 有 关节 坐标 系 、 基 坐标 系 、 工 具 坐标 系 和 用 户 坐标 系 四 种 形式 。 
它们 之 间 的 主要 区 别 是 选择 的 参考 点 不 一 样 。 

(1) 关节 坐标 系 ”关节 坐标 系 是 以 机 器 人 的 各 关节 为 参考 点 的 坐标 系 ， 存 在 于 机 器 人 
各 关节 人 处， 如 图 32-43 所 示 。 





第 2 关节 
(旋转 ) 












































图 3-2-43 ”关节 坐标 系 
注意 : 在 关节 坐标 系 下 ， 每 个 轴 的 位 置 是 以 角度 的 形式 来 表示 的 。 
(2) 基 上 坐标 系 ” 基 坐标 系 也 称 为 机 器 人 坐标 系 ， 一般 是 以 机 器 人 的 基 座 为 参考 点 的 从 
104 


第 三 篇 ”操作 技能 
标 系 ， 并 存在 于 机 器 人 根部 ， 如 岁 3-2-44 所 示 。 


基 坐 标 系 是 笛 卡 尔 类 型 的 坐标 系 ， 后 面 提 到 的 工具 坐标 系 、 用 户 坐 标 系 也 是 这 一 类 型 。 
它们 的 一 个 共性 就 是 符合 右手 定 则 ， 即 可 先 确定 X 和 2 方向， 再 由 右手 定 则 确定 了 方向， 
如 图 3-2-45 所 示 。 





N 
x 


图 3-2-44 ” 基 坐 标 系 图 3-2-45 ”右手 定 则 


【导师 有 话说 】 需要 熟练 掌握 笛 卡 尔 坐 标 系 及 右手 定 则 ， 因 为 很 多 时 候 ， 坐 标 系 不 一 
定 是 水 平 于 地 面 的 ， 可 能 会 把 机 器 人 重 直 安装 或 吊装 ， 其 坐标 系 不 变 ， 但 坐标 方向 将 随 之 发 
生变 化 。 

(3) 工具 坐标 系 ， 工 具 坐标 系 是 附着 于 工具 上 以 工具 作为 参考 点 的 坐标 系 ， 一 般 取 工 
具 末 端点 作为 工具 坐标 系 原点 ， 方 向 可 自由 定义 ， 如 图 3-2-46 所 示 。 

在 InoTeachPad 示 教 器 中 ， 最 多 可 定义 16 
个 工具 坐标 系 。 其 中 工具 0 固定 为 不 使 用 工 
具 ， 此 时 工具 坐标 系 位 于 机 器 人 本 体 末 端 ; 工 
具 1~15 可 由 用 户 自 由 定义 。 

【导师 有 话说 】 在 使 用 工具 坐标 系 时 ， 一 
般 默认 选择 工具 0， 因 为 工具 固定 在 机 器 人 本 
体 末 端 ， 工 具 的 相对 位 置 是 固定 的 ， 在 不 更 换 
夹具 时 可 以 忽略 实际 位 置 坐 标 信息 。 若 需要 建 
立 工 具 坐 标 系 ， 请 参阅 产品 说 明 书 学 习 相 关 设 
置 方法 。 

(4) 用 户 坐 标 系 ， 用 户 坐标 系 是 用 户 自 定 
义 的 坐标 系 ， 它 以 用 户 定 义 的 点 作为 参考 点 ， 
方便 加 工 和 操作 ， 一 般 定 义 于 工件 上 ， 如 图 3- 上 
247 所 不 。 图 3-2-46 工具 坐标 系 
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用 户 生 标 系 人 FF 基 举 标 系 














图 3-247 用 户 坐 标 系 和 基 华 标 系 


在 InoTeachPad 示 教 器 中 ， 最 多 可 定义 16 个 用 户 坐 标 系 。 其 中 用 户 0 固定 为 不 使 用 额外 
的 用 户 坐 标 系 ， 此 时 用 户 坐 标 系 与 基 上 坐标 系 重合 ; 用 户 1 ~15 可 由 用 户 自由 定义 。 

【导师 有 话说 】 在 使 用 用 户 坐 标 系 时 ， 一般 默 认 选 择 用 户 0， 因 为 此 时 用 户 坐 标 系 与 基 
坐标 系 重 合 ， 方 向 仍然 以 机 器 人 基 座 根部 为 参考 。 当 然 ， 如果 工件 的 相对 位 置 和 机 器 人 不 是 
相对 平行 的 话 ， 需 要 建立 用 户 坐 标 系 。 

2. 位 置 描述 

在 机 器 人 编程 时 ， 始 终 在 表示 着 位 置 ， 而 位 置 在 坐标 系 下 是 怎样 表示 的 呢 ? 

位 置 一 般 采 用 变量 的 形式 表示 ， 简 称 “位 置 变量 ”。 它 是 一 个 绝对 量 ， 以 〈 坐 标 值 ) + 
(坐标 系 ) + (工具 号 ) + (用 户 号 ) + ( 辟 参 数 ) 的 形式 描述 。 

(1) 化 标 系 与 坐标 值 ” 机 器 人 取 点 时 用 坐标 系 号 1 ~4 表示 不 同 的 坐标 系 。 对 应 不 同 的 
坐标 系 ， 坐 标 值 的 涵义 也 是 不 同 的 。 在 关节 坐标 系 下 ， 上 坐标 值 取 关节 值 (J1,，J2,J3，J4)， 
见 表 3-2-4。 选 用 其 他 坐标 系 ， 坐 标 值 用 “ 平 动 (X,，Y, Z) + 转动 (A)” 的 形式 表达 ，A 
分 别 表示 绕 Z 旋转 。 














表 3-2-4 不 同 坐标 系 下 点 的 坐标 值 
取 点 坐标 系 | 坐标 系 号 坐 标 值 











( 卫 , 卫 ,了 3, 攻 ) 表 示 机 器 人 各 关 
1 节 位 置 ( 当前 关节 值 相对 于 关节 


让 -学 
零点 的 位 置 ) 天 
J3 
J4 
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( 续 ) 
取 点 坐标 系 | 坐标 系 号 坐 标 值 示 例 图 
基 坐 标 系 (X,Y,Z,A) 表 示 机 器 人 本 体 末 
下 取 点 端点 相对 于 基 坐 标 系 的 位 置 
r Z 
基 上 坐标 系 
xd| ”| Y 

工具 坐标 (X,Y,Z,A) 表 示 工 具 在 基 上 坐标 
系 下 取 点 系 下 的 位 置 

人 供 标 系 |0 

X Y 
用 户 坐 标 系 (X,Y,Z,A) 表 示 工 具 在 用 户 坐 
下 取 点 标 系 下 的 位 置 
用 户 坐 标 系 ， 2 











(2) 工具 号 与 用 户 号 

1) 工具 号 : 机 器 人 保存 点 时 使 用 的 工具 序号 。 

2) 用 户 号 : 机 器 人 保存 点 时 使 用 的 用 户 坐 标 系 序号 。 

在 InoTeachPad 示 教 带 中 ， 最 多 可 定义 16 个 工具 坐标 系 和 16 个 用 户 坐 标 系 。 工 具 0 是 
系统 默认 的 ， 表 示 不 采用 工具 ， 工 具 末 端点 为 机 器 人 本 体 未 端 ; 工具 1 ~15 为 用 户 定义 的 工 
具 。 用 户 0 是 系统 默认 的 ， 表 示 不 采用 用 户 坐 标 系 ， 此 时 用 户 坐 标 系 与 基 坐 标 系 重合 ， 用 户 


1 ~15 为 用 户 自 定义 的 坐标 系 。 

















示例 如 下 : 
变量 名 J1/X J2/Y J37Z J4/A J5/B J6/C 坐标 系 工具 号 用 户 号 
P[ 000] 0.000 0.000 0.000 0.000 -90.000 | 0.000 1 0 0 
P[001] 0.000 0.000 0.000 0.000 -90.000 | “0.000 1 2 3 
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( 续 ) 
变量 名 J1/X J2/Y J37Z J4/A J5/B J6/C 坐标 系 工具 号 j 户 号 
P[002] | 241.000 0.000 175. 000 0.000 0.000 0.000 2 2 3 
P[003] | 241.000 0.000 165. 000 0.000 0.000 0.000 3 2 3 
P[004] | 141.000 0.000 165. 000 0.000 0.000 0.000 4 2 3 
位 置 变量 名 P[ 000] 表示 在 关节 坐标 系 下 取 的 点 ， 当 时 所 采用 的 工具 号 为 0， 用 户 号 


为 0。 

位 置 变量 P[001 ] 表 示 在 关节 坐标 系 下 取 的 点 ， 当 时 所 采用 的 工具 号 为 2， 用 户 号 为 3。 

位 置 变量 P[ 002 ] 表 示 在 基 坐 标 系 下 取 的 点 ， 当 时 所 采用 的 工具 号 为 2， 用 户 号 为 3。 

位 置 变量 P[003 ] 表 示 在 工具 坐标 系 下 取 的 点 ， 当 时 所 采用 的 工具 号 为 2， 用 户 号 为 3。 

位 置 变量 P[004] 表 示 在 用 户 坐标 系 下 取 的 点 ， 当 时 所 采用 的 工具 号 为 2， 用 户 号 为 3。 

位 置 变量 P[001] 、P[002] 、P[003] 、P[004] 可 以 是 空间 中 同一 点 ， 只 是 取 点 时 选用 
不 同 的 坐标 系 。 

(3) 臂 参数 ”机 器 人 控制 目标 点 到 达 空 间 同一 位 置 时 ， 机 器 人 可 能 存在 几 种 不 同 的 手 
臂 姿势 。 对 于 SCARA 工业 机 器 人 ， 只 有 一 个 臂 参数 1， 存在 两 种 取 值 : +1 和 -1。SCARA 
工业 机 器 人 的 臂 参数 见 表 3-2-5。 

表 3-2-5 SCARA 工业 机 器 人 的 辟 参 数 


jks 


























【导师 有 话说 】 点 位 示 教 时 ， 一 般 忽略 劈 参 数 的 设置 ， 因 为 在 示 教 时 臂 的 当前 状态 就 
被 记忆 为 了 臂 参 数 。 若 需 改 变 手 臂 的 谊 曲 位 置 而 坐标 点 不 变 的 话 ， 可 直接 修改 臂 参 数 。 

注意 事项 : 示 教 后 直接 修改 臂 参 数 ， 将 会 使 机 器 人 以 另外 一 种 臂 姿势 到 达 空 间 同 一 点 ， 
运动 变化 很 大 ， 这 很 可 能 造成 危险 ， 需 要 慎重 。 

3. 指令 与 程序 

程序 是 人 们 告诉 机 器 人 如 何 工作 的 语言 。SCARA 四 轴 机 器 人 控制 器 中 可 容纳 2000 多 行 


指令 。 
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(1) 指令 


1) 搬 补 类 型 与 搬 补 精度 : 插 补 是 机 器 人 的 基本 运动 形式 ,复杂 的 运动 指令 其 实 是 由 一 
系列 插 补 运动 组 成 的 。 根 据 轨迹 的 不 同 ， 分 为 以 下 三 种 插 补 类 型 ， 见 表 3-2-6。 
表 3-2-6 ” 插 补 类 型 


插 补 类 型 轨 迹 特 点 





点 到 点 的 捅 补 ， 各 关节 以 最 快速 度 运转 ， 
关节 插 补 ( Movj) 速度 最 快 的 插 补 。 运 动 轨迹 不 可 预见 ， 常 用 
点 焊 、 运 输 等 场合 


H 并 























党 


迹 成 直线 ， 常 用 于 轨迹 焊接 、 贴 装 等 场合 











直线 插 补 (Movl) 


注意 事项 : 在 执行 Movl、Move 时 ， 不 允许 机 器 人 的 臂 参 数 变化 。 若 需要 臂 参数 变化 ， 
可 插入 Movj 指令 完成 姿势 过 渡 。 

在 实际 的 连续 运动 过 程 中 ， 很 多 时 候 运 动 并 不 是 逐 点 精确 到 位 ， 而 是 圆滑 过 渡 的 ， 因 为 
这 样 不 必 频 繁 启 停 ， 可 以 缩短 节拍 时 间 。 这 些 运 动 的 中 间 点 就 会 表现 出 轨迹 逼近 的 形式 。 轨 
迹 逼 近 的 程度 称 为 插 补 精度 。 插 补 精度 分 为 几 个 等 级 (如 Z0、Z1、Z2、Z3 ) ， 如 图 3-2-48 



















































































































































































所 示 。 
2) 运动 指令 : Poo1l 
Z1 Z0 
(DMovj 指令 
功能 : 关节 捅 补 。 
格式 : Movj < 参数 1 > ，< 参数 2 > ，< 参 
数 3 > ，< 人 参数 4 > ; 9 2Z3 72 P002 
说 明 ， 相关 参数 说 明 见 表 3-2-7。 图 3-2-48 ” 插 补 精度 
表 3-2-7 相关 参数 说 明 
参数 号 格式 说 明 
P[sss] 目标 点 。 xx* 为 位 置 点 标号 ， 可 用 数字 直接 表示 ， 也 用 变量 
B/ZRZLBZLR 间接 表示 ， 如 P[2]、P[ B11] 
参数 1 以 偏 移 的 方式 得 到 的 目标 点 。Offset 表示 在 点 P[*x**] 位 置 偏 移 
全 Offset( PL[***] ,PR x*** ) PR #*xx# 后 得 到 的 新 位 置 ， 也 可 用 LPR *x#x* 代替 PR x*xx 。P[***] 
取 PE 时 代表 取 当 前 点 作为 偏 移 
Pallet( 托盘 号 、 行 号 、 列 号 、 层 号 ) 根据 托盘 号 、 行 号 、 列 号 、 层 号 等 信息 取 托 盘 上 的 点 
参数 2 Vrsss] 指定 机 器 人 的 运动 速度 。 *** 是 最 大 限定 速度 的 百分比 ， 取 1 
四 ~ 100 的 整数 ， 如 V[50] 代 表 50% 最 大 限定 速度 
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( 续 ) 
参数 号 格 式 说 明 
参数 3 Z[ sen] 插 补 精度 等 级 设置 ， 目 前 有 Z[0] ~Z[5]6 个 等 级 ， 数 字 越 小 


精度 越 高 








User[ 用 户 号 ] 














选用 的 用 户 坐 标 系 ， 用 











户 号 可 取 0 ~15 





























Tool[ 工具 号 ] 选用 的 工具 ， 工 具 号 可 取 0 ~ 15 
Aco wn] 指定 机 器 人 的 运动 速度 。 xx* 是 最 大 加 速度 的 百分比 ， 取 1 ~ 
100 的 整数 ， 如 Ace[50] 代 表 50% 的 最 大 加 速度 
运动 传 感 指令 ， 表 示 一 直 运 动 到 某 个 输入 端口 接收 到 指定 信号 
参数 4 Until IN[ 输入 端口 号 ] == OFF/ON 为 止 ， 若 一 直 未 触发 ， 则 运动 到 结束 点 。 输 入 端口 号 范围 为 0 ~ 





255 























OUT(IO 号 ,，ON/OFF, T[n]) 














并 行 I0 输出 指令 。T[n] 为 时 间 ， 范围 为 -~ 65535. 000 ~ 





65535. 000 ， 单 位 为 秒 。 运 动 期 间 最 多 2 个 I0 触发 。 大 于 0 表示 
开始 运动 n 秒 后 输出 信号 ， 小 于 0 表示 到 达 运 动 点 之 前 n 秒 时 输 
出 信号 





应 用 案例 : 在 一 个 程序 中 ， 若 同一 机 器 人 上 加 持 多 个 工具 在 工件 上 进行 同一 种 运动 ， 则 
只 需 使 用 其 中 一 个 工具 示 教 。 使 用 其 他 工具 加 工时 ， 仅 在 Mov 后 加 对 应 的 刀具 号 即 可 。 


范例 : 

START; 

Movj P[1],V[30],Z[3]; 

Movj P[1],V[30],Z[3],Tool[2]; 
FEND 


说 明 : 假设 定义 P[1] 采 用 坐标 系 4， 工 具 号 1， 用 户 号 0， 则 执行 第 二 条 Movj 指令 的 效 





果 是 使 用 工具 2， 新 的 TCP 运动 到 空间 同一 位 置 ， 如 图 3-2-49 所 示 。 





3-249 


User0 


应 用 案例 





图 











注意 事项 : 在 Movj 指令 中 使 用 Tool( 工具 坐标 系 ) ， 可 能 造 


置 处 出 现 问 题 。 
(DMovl 指令 
功能 : 直线 搬 补 


成 无 谓 的 运算 ， 使 得 奇异 位 


格式 :Movl < 参数 1 > ，< 参数 2 > ，< 参数 3 > ，< 人 参数 4> ; 
说 明 : 参数 1 ~3 的 说 明 见 表 3-2.7， 参 数 4 的 说 明 见 表 3-2-8。 
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表 3-2-8 参数 4 的 说 明 (1) 
参数 号 格 式 说 明 
User[ 用 户 号 ] 选用 某 个 用 户 坐 标 系 ， 用 户 号 可 取 0 ~ 15 
Tool[ 工具 号 ] 选用 某 个 工具 ， 工 具 号 可 取 0 ~ 15 
jie 指定 机 器 人 的 运动 速度 。 *** 是 最 大 加 速度 的 百分比 ， 取 1 ~ 
100 的 整数 ， 如 Ace[50] 代 表 50% 的 最 大 加 速度 
运动 传 感 指令 ， 表 示 一 直 运 动 到 某 个 输入 端口 接收 到 指定 信和 号 
Until IN[ 输入 端口 号 ] == OFF/ON 为 止 ， 若 一 直 未 触发 ， 则 运动 到 结束 点 。 输 入 端口 号 范围 0 ~ 
255 
参数 4 并 行 I0 输出 指令 ， 可 重复 使 用 ， 同 时 多 个 10 触发 
T[n] 为 时 间 ， 单 位 为 秒 ， 范 围 为 -65535. 000 ~ 65535. 000。 大 
于 0 表示 开始 运动 n 秒 后 输出 信号 ， 小 于 0 表示 到 达 运 动 点 之 前 
n 秒 时 输出 信号 
OUT(IO 号 ,，ON/OFF, T[n]/D[n]/S[n]) D[n] 为 路 径 百 分 比 ， 范 围 为 0.000 ~ 100. 000 ， 表 示 从 开始 运 
动 到 结束 整个 路 径 的 n% 时 输出 信号 
S[n] 为 距离 ， 单位 为 毫米 ， 范 围 为 -65535. 000 ~ 65535. 000。 
大 于 0 表示 从 起 点 开始 运动 到 上 毫米 之 后 时 输出 信号 ， 小 于 0 表 
示 运 动 到 距 终 点 n 毫米 之 前 时 输出 信号 
范例 : 
START ; 


Movl P[1], V[30], 2Z[3]; 
END; 


说 明 ， 直 线 持 补 运动 至 P[1] ， 运 动 速度 设 为 30% 的 最 大 速度 ， 插 补 精度 取 Z[3] 。 


(3)Movc 指令 
功能 ， 圆 缴 插 补 


格式 Movc < 参数 1 > ，< 参数 2 >， 


< 参数 3 > ，< 人 参数 4> ; 


说 明 : 参数 1 ~3 的 说 明 见 表 3-2.7， 参 数 4 的 说 明 见 表 3-2-9。 














































































































表 3-2-9 参数 4 的 说 明 (2) 
参数 号 格 式 说 ” 明 
User[ 用 户 号 ] 选用 某 个 用 户 坐 标 系 ， 用 户 号 可 取 0 ~ 15 
Tool[ 工具 号 ] 选用 某 个 工具 ， 工 具 号 可 取 0~15 
el 指定 机 器 人 的 运动 速度 。 x*x* 是 最 大 加 速度 的 百分比 ， 取 
1 ~100 的 整数 ， 如 Acc[ 50] 代 表 50% 的 最 大 加 速度 
并 行 I0 输出 指令 ， 可 重复 使 用 ， 同 时 多 个 I0 触发 
T[n] 为 时 间 , 单位 为 秒 范围 为 - 65535.000 ~ 
参数 4 65535. 000。 大 于 0 表示 开始 运动 n 秒 后 输出 信号 ,小 于 0 








表示 到 达 运 动 点 之 前 n 秒 时 输出 信号 








OUT(IO 号 ,，ON/OFF, T[n]/D[n]/S[n]) D[n] 为 路 径 百分比 ， 范 围 为 0.000 ~ 100. 000， 表 示 从 开 








台 运 动 到 结束 整个 路 径 的 "5 时 输出 信号 

S[n] 为 距离 ,单位 为 毫米 ， 范 围 为 - 65535. 000 ~ 
65535. 000。 大 于 0 表示 从 起 点 开始 运动 到 n 毫米 之 后 时 输 
出 信号 ， 小 于 0 表示 运动 到 距 终 点 n 毫米 之 前 时 输出 信号 
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注意 事项 : 三 点 确定 一 段 圆 弧 ， 将 其 分 为 两 段 Move 指令 ， 因 此 Morve 指令 必须 成 对 出 
现 。 运 行 时 ， 执 行 到 第 二 条 Move 指令 时 才 会 进行 整个 圆 弧 运动 , 且 Z [精度 ] 以 第 一 
Movc 指令 为 准 。 

范例 : 

START; 

Movj PLl1j,V[80],Z[0]; 机 器 人 快速 运动 至 P[1] 位 置 

Move 。 PL2],VL70],Z[3]; 机 需 人 运动 经 过 P[L2] 点 到 达 PL3] 点 ,轨迹 为 圆 弧 

Movc P[3],V[10 3 

END 

Jump 指令 

功能 : 跳跃 指令 ， 形 成 “ 门 ”字形 轨迹 。 

格式 : Jump < 参数 1 > ，< 参数 2 > ，< 参数 3 > ，< 参数 4 >; 

说 明 : 参数 1 ~3 的 说 明 见 表 3-2-7， 参 数 4 的 说 明 见 表 3-2-10。 

表 3-2-10 参数 4 的 说 明 (3) 
























































































































































参数 号 格 式 说 ” 明 
User[ 用 户 号 ] 选用 某 个 用 户 坐 标 系 ， 用 户 号 可 取 0 ~ 15 
Tool[ 工具 号 ] 选用 某 个 工具 ， 工 具 号 可 取 0~15 
Pe 指定 机 器 人 的 运动 速度 。 **x 是 最 大 加 速度 的 百分比 ， 取 
CC|* 
1 ~100 的 整数 ， 如 Acc[ 50] 代 表 50% 的 最 大 加 速度 
Nwait 暂 无 作用 
参数 4(LH、 并 行 I0 输出 指令 ， 可 重复 使 用 ， 同 时 多 个 10 触发 
MH、RH 必 选 ， i i T[n] 为 时 间 ,， 单位 为 秒 , 范围 为 - 65535.000 ~ 
其 他 可 选 ) J Bs 65535. 000。 大 于 0 表示 开始 运动 秒 后 输出 信号 ， 小 于 0 
表示 到 达 运 动 点 之 前 n 秒 时 输出 信号 
LH[ x**] 起 始 位 置 处 的 提升 高 度 ， 取 值 范围 为 0 ~2000 
运行 过 程 中 最 高 点 相对 于 基 坐 标 系 零点 的 高 度 ， 取 值 范 转 
MH[ ***] 
为 -2000 ~2000 
RH[##x] 到 终止 位 置 的 下 降 高 度 ， 取 值 范围 为 0 ~2000 























参数 LH、MH 、RH 的 含义 如 图 3-2-50 所 示 。 

注意 : Jump 指令 仅 用 于 SCARA 及 DELTA 机 
器 人 。 

若 机 右 人 的 基 上 坐标 系 零点 设 得 高 ，MH 可 能 为 
负 值 。 

在 正常 情况 下 ， 高 度 参 数 需 满足 MH > 初始 点 
高 度 +IL 也 且 MH > 终止 点 高 度 +RH。 对 于 不 满足 
这 个 条 件 的 非 正 常设 定 ， 可 能 出 现 非 “ 门 ”字形 
运动 ， 应 谨慎 使 用 。 图 3-2-50 参数 LH、MH、RH 的 含义 
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范例 : 


Jump P[1],V[30],Z[3],User[1],Tool[l1],LH[60],MHI130],RHIL60]; 
Home 

功能 : 回 工作 原点 。 

格式 : Home [ 原点 号 ] ,V[#x#x] ; 





说 明 : 存在 三 个 工作 原点 ，*** 取 0 ~2。V 为 可 选 参数 ， 代 表 速 度 的 百分比 。 
范例 : 


Home[2]，V[30]; 挫 以 30% 最 大 速度 回 工作 原点 2 ( 即 第 三 个 工作 原点 ) 
(2) 程序 结构 

001 START，; 

002 B0=0; 

003 While BO <=2 

004 Movj P[0],V[30],2Z[0]; 

005 Movj P[1],V[30],2[0]; 





006 Incr BO; 

007 EndWhile; 

008 BO =8; 

009 END; 

程序 的 命名 由 字母 、 数 字 或 下 划 线 组 成 ， 只 能 用 字母 开头 ， 且 长 度 不 超过 32 位 。 程 序 
以 “START” 开 始 ,“END” 结 束 ， 中 间 根 据 需求 编写 指令 行 ， 每 个 指令 段 都 以 “;” 结 


大 部 分 指令 与 C 语言 书写 习惯 相似 ， 如 运算 指令 、 流 程控 制 指令 等 ， 简 单 易 懂 。 

在 机 器 人 连续 运动 中 ， 对 程序 有 一 个 预 处 理 过程 。 这 类 能 被 预 处 理 的 指令 称 为 预 处 理 指 
令 ， 绝 大 多 数 指令 都 为 预 处 理 指令 。 非 预 处 理 指 令 指 不 会 被 提前 处 理 的 指令 ， 只 有 3 类 ; 
WAIT、Set 系列 、 包 含 信号 判断 的 于 条 件 指令 。 程 序 会 预先 扫描 所 有 的 预 处 理 指令 ， 将 其 下 
发 至 运动 缓冲 区 顺序 执行 ， 直 至 缓冲 区 满 为 止 。 预 处 理 过 程 会 使 监控 中 数据 提前 变化 ， 但 不 
会 影响 程序 的 正常 运行 。 当 程序 第 一 次 执行 至 第 4 行 时 监控 中 就 已 经 显示 BO =2， 等 到 第 三 
次 执行 至 第 4 行 时 监控 中 显示 BO =8， 整 个 显示 好 似 超 前 了 一 样 ， 然 而 程序 本 身 还 是 会 以 正 
确 的 逻辑 运行 。 

4. 示 教 髓 

(1) 操作 界面 (图 3-2-51) 









































图 3-2-51 操作 界面 


113 


| 全 国 工业 机 器 人 技术 应 用 技能 大 赛 备 赛 指 导 


(2) 按键 的 操作 说 明 ( 见 表 3-2-11) 


表 3-2-11 按键 操作 说 明 



































































































































按键 按键 名 称 按键 功能 
全 急 停 按钮 用 于 控制 机 器 人 紧急 停止 
EC 动 /手动 模式 用 于 切换 机 器 人 自动 /手动 模式 切换 
二 速度 增加 ， 按 下 按钮 ， 速 度 值 增 1， 长 时 间 按 下 按钮 ， 速 度 
持续 上 升 
本 速度 减少 ， 按 下 按钮 ， 速 度 值 减 1， 长 时 间 按 下 按钮 ， 速 度 
速度 减 
持续 下 降 
用 习 外 部 轴 切 换 当 机 器 人 有 外 部 运动 轴 时 ， 控 制 轴 按 钮 切换 至 外 部 运动 轴 
进行 坐标 系 的 切换 ， 关 节 坐 标 系 、 基 坐标 系 、 工 具 坐 标 系 、 
举 标 系 选 择 
攻 00 用 户 坐 标 系 
ee 自动 模式 下 ， 选 择 该 按钮 ， 机 器 人 再 现 运行 所 选 程序 ， 手动 
Re 模式 下 ， 按 下 该 按钮 ， 机 器 人 连续 运行 ， 松 开 按钮 ， 机 器 人 和 暂 
手动 检查 连续 运 和 we 
停 运行 
Ce) 停止 机 器 人 运行 时 ， 选 择 该 按钮 ， 机 器 人 停止 运行 
(9) 前 进 手动 模式 下 ， 程 序 运行 所 选择 行 ， 光 标 跳 转 至 下 一 行 
() 后 退 手动 模式 下 ， 程 序 运行 所 选择 行 ， 光 标 跳 转 至 上 一 行 
在 关节 坐标 系 下 ， 控 制 机 器 人 关节 运行 
好 民 - 手动 运行 在 直角 坐标 系 下 ， 控 制 机 器 人 在 直角 坐标 系 下 X、Y、Z 方 


(3) 主 界面 功能 介绍 
QD 面板 切换 栏 。 通 


和 设置 面板 。 











示 教 软件 启动 并 连接 成 功 后 ， 显 示 的 主 界面 如 图 3-2-52 所 示 。 





过 面板 切换 栏 显示 不 同 的 操作 面板 ， 包 括 编程 /运行 面板 、 监 控 面板 


@) 控 制 工 具 栏 。 控 制 工具 栏 有 4 种 按钮 ， 分 别 为 用 户 模 式 按 钮 、 坐 标 系 切换 按钮 、 速 度 
倍率 / 寸 动 选择 按钮 、 轴 组 切换 按钮 ， 见 表 32-12。 
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axis4prol.pro 


axis4pro2.pro 


XGY410.pro 











图 3-2-52” 主 界面 





表 3-2-12 ”控制 工具 栏 按 钮 


客户 模式 








用 户 模式 显示 











关节 坐标 系 








基 坐 标 系 











坐标 系 切换 按钮 


工具 坐标 系 。 数 字 代表 选用 的 工具 号 








用 户 坐 标 系 。 数 字 代表 选用 的 用 户 号 
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速度 倍率 





设 定 以 速度 的 5% 运 和 


( 续 ) 





设 定 以 速度 的 25% 运 和 








设 定 以 速度 的 50% 运 








设 定 以 速度 的 100% 运 和 








返回 速度 调节 倍率 














轴 组 切换 按钮 


外 部 播 杆 控制 的 轴 组 JIZJPAB (XAYZZ) 














@B) 状 态 指示 灯 。 状 态 指示 灯 用 于 指示 机 器 人 当前 所 处 的 状态 ， 




















外 部 摇 杆 控制 的 轴 组 J4/J5/J6 (A/B/C) 


包含 伺服 使 能 、 待 机 


\、 书 、 









































网 络 连接 断 








不 能 与 控制 器 通信 


停 、 报 警 和 断 线 几 种 状态 ， 见 表 3-2-13 。 注 意 : 只 有 处 于 使 能 状态 时 机 器 人 才能 运动 。 
表 3-2- 13 状态 指示 灯 
伺服 使 能 : 此 时 急 停 被 松 开 ， 伺 服 被 使 能 ， 可 进行 示 教 和 再 现 
(9 急 停 状态 : 急 停 按钮 被 按 下 ， 机 器 人 不 能 运动 
国 待机 状态 : 急 停 按钮 松 开 ,伺服 系统 尚未 使 能 
加 报警 状态 : 出 现 异 常 ， 需 要 用 户 处 理 
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(4) 编程 面板 介绍 “编程 /运行 面板 如 图 32-53 所 示 ， 面 板 左 侧 标 号 @ 部 分 为 文件 夹 列 
表 ， 右 侧 标 号 @) 部 分 为 程序 文件 列表 ， 上 方 标号 由) 部 分 为 文件 编辑 工具 栏 。 


GE 


FH 让 中 T 

区 和 严 EE rm eachprograrm/ 509/ 

| TeachProgram } 文件 日 期 
| x201509 a20150901.pro 236B 2015-08-17 
| a20150902.pro 820B 2015-08-17 
b001.pro 1716B 2015-08-17 
b002.pro 2216B 2015-08-17 
c001.pro 2216B 2015-08-17 

















3-2-53 ”编程 /运行 面板 














文件 编辑 工具 栏 : 通过 文件 操作 工具 栏 中 的 工具 可 新 建 、 删 除 程序 文件 ， 也 可 对 已 有 的 
文件 进行 复制 粘贴 ， 双 击 程序 列表 中 的 文件 名 可 以 将 其 打开 。 

单 击 新 建 按钮 创建 一 个 新 的 程序 文件 ， 弹 出 的 窗口 如 图 3-2-54 所 示 。 

在 文件 名 文本 框 中 输入 程序 文件 的 名 称 ， 文 件 名 只 能 由 字母 、 数 字 以 及 下 划 线 组 成 ， 且 
首位 必须 为 字母 ， 长 度 不 得 超过 32 个 字符 。 输 入 文件 名 后 单 击 “ 确 定 ” 完 成 文件 创建 ， 双 
击 文件 名 称 进 入 程序 编辑 面板 。 

文件 夹 列 表 : 显示 全 部 文件 夹 ， 使 用 文件 夹 便于 对 程序 进行 分 类 管理 ， 每 个 文件 夹 中 可 
包含 多 个 程序 文件 。 单 击 “ 新 建 ” 可 新 建 一 个 文件 夹 ， 单 击 某 个 文件 夹 可 显示 该 文件 夹 下 
的 程序 列表 ， 双 击 可 进入 该 文件 夹 ， 单 击 “ 返 回 ” 按 钮 退出 当前 文件 夹 ， 如 图 32-55 所 示 。 
文件 夹 名 称 要 求 与 程序 名 类 似 ， 只 能 由 字母 、 数 字 以 及 下 划 线 组 成 ， 且 首位 必须 为 字母 ， 但 
长 度 限定 为 16 个 字符 。 文 件 夹 最 多 仍 套 三 层 。 











新 建 ”返回 


国 文件 灭 列表 各 | 洛 


TeachProgram ] 
X201509 文件 夹 列表 


| 
图 32-54 ”新 建文 件 窗口 图 3-2-55 ”文件 夹 列表 







六 打 5EWr 人 EL 区 
3 


文件 名 称 (后 绎 .pro): 
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5. 点 位 的 示 教 方法 

指令 编辑 带 提 供 了 机 器 人 编程 所 需 的 全 部 指令 以 及 语法 格式 ， 免 去 使 用 键盘 输入 的 麻 
烦 ， 降 低 用 户 的 开发 难度 。 文 档 以 下 面 的 为 例 ， 讲 解 示 教 
编程 过 程 。 





任务 描述 : 如 图 3-2-56 所 示 ，P[0]、P[1] 、P[2] 是 
空间 中 的 三 个 点 ， 要 使 机 器 人 末端 完成 的 轨迹 是 PL0]- 


PL1]-P[2]-PL1]-P[2]-PL1]-P[0]。 

首先 通过 示 教 的 方法 将 机 器 人 末端 移动 到 P[0] 点， 
在 程序 编辑 工具 条 中 点 击 “ 添 加 ”按钮 弹出 指令 编辑 器 
界面 ， 如 图 3-2-57 所 示 。 图 中 右边 部 分 给 出 了 常用 指令 ， 
左边 部 分 对 指令 进行 了 分 类 ， 点 击 指令 类 别 按钮 ， 右 边 将 
显示 该 类 型 的 全 部 指令 。 








图 3-2-57 ”指令 编辑 器 界面 
当 单 击 某 个 指令 时 ， 将 显示 该 指令 的 语法 结构 和 参数 列表 ， 此 处 选择 “运动 指令 ” -> 
“Movl”， 显 示 的 界面 如 图 3-2-58 所 示 。 








X 363.815001 mm A: 207.173439 











ND i 





图 32-58 ”指令 的 语法 结构 和 参数 列表 


通过 Movl 指令 将 机 器 人 移动 到 期 望 位 置 点 ， 完 成 该 指令 的 编辑 需要 以 下 四 步 : 

第 一 步 : 示 教 期 望 位 置 

通过 示 教 将 机 器 人 移动 到 期 望 的 点 PL0] (上 文 已 完成 ) ， 图 中 框 中 显示 了 机 器 人 当前 位 
置 的 坐标 。 

第 二 步 : 添加 位 置 点 变量 
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图 中 框 @ 部 分 可 添加 /修改 位 置 点 变量 ， 点 击 “ 新 增 点 ”当前 位 置 点 P[0] 被 保存 为 新 
的 位 置 变量 ; 选中 某 个 已 有 的 位 置 变量 后 点 击 “ 修 改 点 ”， 位 置 变量 更 新 为 当前 位 置 数据 。 

注意 : 在 非 关 节 坐 标 系 下 取 奇 异 点 会 出 现 报错 ! 

第 三 步 : 指令 参数 编辑 

如 图 中 框 @ 所 示 ， 指 令 列 表 已 经 给 出 ， 用 户 只 和 需 修 改 参 数值 ,“[ ”]” 内 为 用 户 可 修改 
的 参数 值 ， 参 数值 可 以 是 数值 或 变量 。 

第 四 步 : 插入 指令 

单 击 框 @ 中 的 保存 ， 编 辑 的 指令 被 插入 到 当前 行 的 下 一 行 ， 如 图 3-2-$9 所 示 。 


BB Lal 属 面 , # 三 TeachProgram/x201509/a20150903.F 四 而 性 
O01 START; 


| 002 MovPOIVEBOZIT 9 


003 END; 





新 搬入 的 指令 











图 3.2.59 插入 编辑 指令 
Oe 必 志 永 六 而 语 2 而 蜗 
示 。 


运行 指令 MovJ、 MovL、 Movc、Jump 





指令 体系 






L、 Stop、 Goto、 If, Call、 Ret、While、Switch、For、 
Pause、VelSet 





String、B/R/D/LB/LR/LD、 Incr、 Decr、Sin、Cos、Tan、 
Asin、Acos、Atan、Sqrt、StrLen、Caps、LowCase、 
Cnvrt、Pallet 








视觉 指令 、 回 零 指 令 、 信 息 交 互 指令 、 操 作 符 指令 


图 3-2-60 ”指令 体系 
编写 程序 时 不 但 需要 插入 新 的 指令 ， 还 需要 对 已 有 的 指令 进行 编辑 操作 ， 通 过 编辑 工具 
可 实现 编辑 操作 ， 编 辑 工具 条 如 图 3-2-61 所 示 。 
多 选 : 点 击 该 按钮 后 ,程序 行 号 前 出 现 多 选 框 ， 可 以 选中 多 行程 序 。 
添加 :添加 一 条 新 的 运动 指令 ， 点 击 该 按钮 后 出 现 指令 编辑 右 窗 口 。 在 指令 编辑 器 中 选 
择 、 编 辑 要 插入 的 指令 。 
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由 呈 帅 








CE 


TeachProgram/a220403.pro 加 J” 
-一 


Neale 
是 图 






多 选 添加 复制 粘贴 删除 注释 文件 名 保存 多 返回 























图 3-2-61 编辑 工具 条 


复制 : 复制 选中 的 一 条 或 多 条 指令 。 

粘贴 : 将 复制 的 指令 插入 到 当前 行 的 下 一 行 。 

注释 : 注释 掉 一 条 语句 ， 使 得 该 语句 无 效 ， 对 已 注释 的 语句 施放 会 取消 注释 。 
保存 : 将 程序 指令 保存 到 机 器 人 控制 器 中 。 

历史 记录 : 显示 最 近 打 开 的 文档 。 

返回 : 返回 到 程序 列表 面板 。 

第 五 步 : 添加 运动 指令 

接着 操作 添加 到 达 P [1] 点 和 P [2] 点 的 运动 指令 ， 如 图 3-2-62 所 示 。 
































om 二 > 
人 本 # 二 Teachprogram/x201509/a20150903 加 | [51 C 


001 START; / 








002 Movl P[O],V[30],Z[0]; 
003 For BO=0,BO<2,Step[1] 
004 Movl P[1],V[30],Z[0]: 
005 Movl P[2],V[30],Z[0]; 
006 EndFor 


《< >»D 








007 END' 
图 3-2-62 添加 到 达 P [1] 点 和 P [2] 点 的 运动 指令 


任务 中 机 器 人 需要 从 P [2] 点 返回 P [1] 点 ,指令 与 上 图 中 第 4 行 指令 相同 ,最 后 回 
到 P [0] 点 ,与 第 2 行 指令 相同 ， 可 以 选择 使 用 复制 /粘贴 工具 。 

1) 单 击 选中 要 复制 的 指令 ， 单 击 复 “复制 ”按钮 。 

2) 选中 粘贴 位 置 的 上 一 行 ， 单 击 “ 粘 贴 ” 按 钮 ， 如 图 3-2-63 所 示 。 


nm [—t1 二 二 ! 
Eg BB Ll 太 画 , #= TeachProgram/x201509/a20150903.FE EE” 











001 START; 

002 Movl PIO],V[30],Z[0]; 
003 For BO=0,B0<2,Step[1] 
004 Movl P[1],V[30],Z[0]; 
005 Movl P[2],V[30],Z[O]; 
006 EndFor 

007 Movl PI1],V[30],Z[0]; 
008 Movl PIO],V[30],Z[0]; 
009 END; 


《>》»D 


























到 3-2-63” 从 P [2] 点 返回 P [1] 点 的 运动 指令 (1) 
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坚 序 中 使 用 了 循环 语句 ， 如 果 不 使 用 循环 ， 可 将 三 行 指令 复制 ， 此 时 需要 用 到 多 选 ， 单 
击 “ 多 选 ”按钮 ， 行 号 前 出 现 多 选 框 ， 此 时 可 选中 多 行 指令 ， 如 图 3-2-64 所 示 。 


Ed 玉 别 局 可 二 TeachProgram/x201509/a20150903.p 加 [Ls] [可 7 | 
O01 START' 
002 Movl PIO].V[30),Z[0]: 
003 For B0=0,80<2,Step[1] 
回 O04 Movl PI1],V[30],Z[0: 
一 一 Movl P[2],V[30],Z[O];: 
006 EndFor 
007 Movl P[1],V[30],Z[o]; 
008 Movl Pol v[30] ZI0]， 
009 END; 











«< >»0 





























到 3-2-64 从 P [2] 点 返回 P [1] 点 的 运动 指令 (2) 





选中 后 进行 复制 /粘贴 操作 ， 并 将 For 指令 去 掉 ， 也 可 实现 任务 中 的 运动 轨迹 ， 如 图 3- 
2-65 所 示 。 





ED 别 局 本 让 Teachprogramy/x201509/a20150903.F 图 面 加 | 
001 START: 

002 Movl plolvl30] zl0]， 

003  ##For BO0=0.B0<2.step[] 
004 | Movl PIH,V[30],.zI0]; 
005 Movl P[2].V[30),210l; 
006 ##EndFor; 

0607 Movl P[1],V[30],2[01: 

008 Movl PI2].V[30],Z[0]: 
[ 
[ 








<>»0 


009 Movl P[1],V[30],Z[0]; 
010 Movl PIO],V[30],Z[O]; 
O11 |END; 




















图 3-2-65 ”任务 运动 轨迹 


编辑 完成 后 保存 程序 。 

6. 安全 防护 用 具 

安全 帽 是 用 来 保护 头顶 而 戴 的 钢 制 或 类 似 原料 制 的 浅 圆 顶 帽子 ， 防 止 冲击 物 伤 害 头 部 的 
防护 用 品 。 由 帽 壳 、 帽 宕 、 下 籽 带 和 后 德 组 成 。 帽 这 呈 半 球形 ， 坚 固 、 光 滑 并 有 一 定 弹 性 ， 
打击 物 的 冲击 和 穿刺 动能 主要 由 帽 充 承受 。 帽 完 和 帽 衬 之 间 留 有 一 定 空间 ， 可 缓冲 、 分 散 瞬 
时 冲击 力 ， 从 而 避免 或 减轻 对 头 部 的 直接 伤害 

注意 : 在 移动 机 器 人 或 点 位 示 教 时 ， 必须 佩带 标准 的 、 合适 的 安全 帽 进 行 操作 ， 避 人 免 造 
成 伤害 


A 任务 实施 
第 一 步 : 根据 任务 要 求 进 行程 序 设 计 
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根据 任务 需求 ， 需 要 将 原料 托 架 上 的 12 个 按钮 帽 搬运 到 装配 台 的 工 位 上 ， 需 要 示 教 学 
习 14 个 位 置 变量 ( 见 图 3-2-66)， 即 12 个 按钮 帽 位 置 ，!1 个 装配 位 置 ，1 个 home 点 。 程 序 
设计 采用 Jump 跳跃 指令 ， 形 成 “ 门 ” 字 形 轨迹 ， 每 一 次 搬运 停顿 2s (手动 取 料 时 间 ， 安 全 
起 见 可 将 时 间 适 当 延 长 ) ， 手 动 将 装配 台 的 按钮 帽 取出 。 依 次 采用 Jump 指令 完成 12 个 按钮 
帽 的 搬运 。 

注意 : 每 次 机 器 人 放置 到 位 后 ， 应 及 时 拿 走 按钮 帽 ， 以 免 下 次 放置 时 发 生 碰 撞 ， 并 注意 
操作 安全 。 
【导师 有 话说 】 示 教 14 个 位 置 变量 和 20 多 个 Jump 指令 编程 来 完成 任务 是 为 了 练习 点 
II 初学 者 不 要 采用 托盘 指令 、 逻 辑 循 环 程序 完成 任务 ， 先 





© Ce 


图 3-2-66 ” 示 教 位 置 


第 二 步 ; 建立 程序 

操作 方法 : 在 原料 盘 上 面 建 立 好 示 教 点 Pl ~ P12， 选 好 Home 点 P20， 选 好 装配 点 P31。 
示例 程序 : 

程序 名 称 : A001 

001: START，; 
002: Velset[ 30] ; 
003: Jump P[20] ,V[30] ,Z[0] ,LH[20],MH[0] ,RH[20] ; 
004: Set Out[3] ,OFF; 

005: Jump P[1],V[30] ,Z[0],LH[20],MH[0] ,RH[20]; 
006: Set Out[3] ,ON; 

007: Jump P[31] ,V[30] ,Z[0] ,LH[20],MH[0] ,RH[20] ; 
008: Set Out[3] ,OFF; 

009: Jump P[20] ,V[30] ,Z[0],LH[20],MH[0] ,RH[20] ; 
010: Delay TL2 ] ; 

011: Jump P[2],V[30] ,Z[0],LH[20],MH[0] ,RH[20]; 
012: Set Out[3] ,ON; 

013: Jump P[31] ,V[30] ,Z[0],LH[20],MH[0] ,RH[20] ; 
014: Set Out[3] ,OFF; 


13%) 
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015: Jump P[20],V[30],Z[0] ,LHI20],MH[O],RH[20]; 
016: Delay TL2 ] ; 

017: Jump PL3] ,VI30],Z[10],LH[20],MH[O],RHI20]; 
018: Set Out[3] ,ON; 

019: Jump P[31],V[30],Z[0] ,LHI20],MH[O],RH[20]; 
020: Set Out[ 3 ] ,OFF ; 

021: Jump P[20],V[30],Z[0] ,LHI20],MH[O],RH[20]; 
022: Delay TL2 ] ; 

023: Jump PL4],VL30] ,ZL0],LHL20],MHILO] ,RHL20 ] ; 
024: Set Out[ 3 ] ,ON ; 

025: Jump PL31],VL30],Z10],LH[20],MHILO0],RHI20]; 
026: Set Out[ 3 | ,OFF.,; 

027: Jump P[20],V[30],Z[0] ,LHI20],MH[O],RH[20]; 
028: Delay TL2 ] ; 

029: Jump PL5],VL30] ,ZL0],LHL20],MHI0O] ,RHL20 ] ; 
030: Set Out[3] ,ON ; 

031: Jump P[31],V[30],Z[0] ,LHI20],MH[O],RH[20]; 
032. Set Out[ 3 ] ,OFF ; 

033: Jump PL20] ,VL30],Z10],LH[20],MHILO0],RHIL20]; 
034: Delay TL[2]; 

035: Jump P[6],V[30],Z10],LH[20],MH[O],RH[L20]; 
036: Set Out[ 3 ] ,ON; 

037: Jump PL31] ,VL30],Z10],LH[20],MHILO0],RHI20]; 
038: Set Out[ 3 | ,OFT'; 

039: Jump P[20],V[30],Z[0] ,LHI20],MH[O],RH[20]; 
040: Delay TL[2]; 

041: Jump PL7] ,VI30],Z10],LH[20],MH[O],RHI20]; 
042: Set Out[3 |] ,ON; 

043: Jump P[31],V[30],Z[0] ,LHI20],MH[O],RH[20]; 
044: Set Out[ 3 | ,OFT'; 

045: Jump P[20],V[30],Z[0] ,LHI20],MH[O],RH[L20]; 
046: Delay TL[2]; 

047: Jump P[8],V[30],Z10],LH[20],MH[O],RH[L20]; 
048: Set Out[ 3] ,ON ; 

049: Jump P[31],V[30],Z[0] ,LHI20],MH[O],RH[20]; 
050: Set Out[ 3 | ,OFT'; 

051: Jump P[20],V[30],Z[0] ,LHI20],MH[O],RH[20]; 
052: Delay TL2 ] ; 

053: Jump PL9] ,VI30],Z10],LH[20],MH[O],RHI20]; 
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054: Set Out[ 3 ] ,ON; 

055: Jump P[31],V[30],Z[0] ,LHI20] 
056: Set Out[ 3 ] ,OFF ; 
057: Jump P[20],V[30],Z[0] ,LHI20],MH[O],RH[20]; 
058: Delay TL2 ] ; 
059: Jump PL10],V[L30] ,ZL0] ,LHL20 
060: Set Out[3] ,ON ; 
061: Jump PL31],VL30],ZL0] ,LHL20 
062. Set Out[ 5 ] ,OFTF ; 
063: Jump P[20],V[30],Z[0] ,LHI20],MH[O],RH[20]; 
064: Delay TL2 ] ; 
065: Jump PL11],VL30] ,ZL0] ,LHL20 
066: Set Out[ 5 |] ,ON ; 
067: Jump PL31] ,VI30],Z10|] ,LH[I20|] 
068: Set Out[ 5 ] ,OFTF ; 
069: Jump P[20],V[30],Z[0] ,LHI20],MH[O],RH[20]; 
070: Delay TL2 ] ; 
071: Jump PL12],VL30] ,ZL0] ,LHL20 
072. Set Out[ 3] ,ON ; 


073: Jump P[31],V|30],Z[0] ,LH|20|] 


074: Set Out[ 3 ] ,OFF.; 
075: Jump P[20],V[30],Z[0] ,LHI20],MH[O],RH[20]; 
076: Delay TL2 ] ; 

077: END ; 
点 位 示 教 时 遵循 由 远 及 近 、 依 次 示 教 ， 示 教 时 将 机 器 人 的 速度 调制 25% 以 下 运行 ， 注 

意 示 教 时 路 径 规 划 ， 避 开机 需 人 奇异 点 及 极限 ， 保 证 所 有 的 点 位 在 机 器 人 的 运动 范围 内 示 

教 ， 示 教 完 成 后 ， 先 手动 运行 一 遍 ， 以 确保 示 教 点 示 教 正确 、 规 划 的 路 径 没 有 碰撞 及 干扰 现 

象 ， 如 发 现 示 教 点 不 正确 及 路 径 不 合适 及 时 纠正 ， 发 现 一 处 纠正 一 处 ， 直 至 运行 所 有 示 教 点 

确认 无 误 后 再 移 至 下 一 步骤 调试 。 

【导师 有 话说 】 
输入 例 行 程序 ， 在 手动 模式 下 操作 机 器 人 运行 到 选 好 的 位 置 点 ， 点 击 程序 中 对 应 的 示 教 

点 Px* ， 修 改 示 教 点 的 位 置 坐标 。 修 改 示 教 点 后 一 定 要 进行 程序 保存 ， 否 则 示 教 的 点 无 效 。 
第 四 步 : 单 步 运 行 
操作 方法 : 模式 开关 选择 为 手动 模式 ， 手 动 模式 下 ， 按 下 “多 ”图 标 ， 程 序 运 行 所 选 

择 行 ， 光 标 跳 转 至 下 一 行 ， 松 开 “ 铭 ”图标 ， 再 次 按 下 “多 ” 图 标 ， 单 步 执行 下 一 程序 

何 。 
注意 事项 : 单 步 运行 时 注意 运行 中 各 步 转移 条 件 及 完成 情况 ,如若 条 件 不 满足 无 法 运 

行 ， 和 仔细 查找 原因 并 及 时 纠正 。 纠 正 时 不 能 边 运 行 边 修 改 ， 一定 先 退 出 机 右 人 使 能 状态 ， 方 


124 


,MH[0] ,RH[20]; 


], MH[LO],RHIL20]; 


,MH[0] ,RH[20]; 


], MH[LO],RHL20]; 


,MH[O] ,RHL20]; 


], MH[LO],RHIL20]; 


,MH[O] ,RHL20]; 
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可 进入 工作 区 域 纠正 问题 。 

第 五 步 : 连续 运行 

操作 方法 : 首先 在 手动 模式 下 ， 按 下 示 教 器 “(Q” 速 度 减 少 按键 ， 将 速度 设 定 为 10% ， 
然后 模式 开关 选择 为 自动 模式 ， 自 动 模式 下 ,， 按 下 “(>)” 图 标 ， 程序 从 上 往 下 自动 运行 
直至 程序 结束 为 止 。 

注意 事项 : 连续 运行 时 ， 时 刻 注 意 机 器 人 附近 有 无 人 员 走 动 ， 发 现 有 人 经 过 及 时 提醒 ; 
注意 机 器 人 动作 是 否 到 位 ， 工 件 是 否 放置 到 位 ， 在 运行 过 程 中 如 发 现 问题 一 定 要 先 停止 机 
项， 将 自动 模式 改 为 手动 模式 ， 并 确认 机 器 人 不 在 使 能 状态 后 ， 方 可 进入 工作 区 域 纠 正 问 


题 。 

















六 步 : ， 
清洁 整理 现场 将 剩余 材料 归还 、 产 生 垃 圾 回收 、 工 具 放 回 工具 箱 、 卫 生 清扫 。 
缉 Y' 任务 评价 















































序号 评分 内 容 扣 分 要 求 配 分 | 自 评 得 分 | 互 评 得 分 
袖口 散 口 、 出 现 身 份 信 息 ， 每 一 项 扣 2 
1 人 身 防 护 用 具 穿 戴 齐 全 10 
分 。 未 穿 绝缘 土 扣 3 分 ， 戴 手套 扣 3 分 
2 现场 环境 卫生 清洁 无 杂 物 出 现 一 处 扣 2 分 ， 扣 完 为 止 10 
3 通电 前 安全 测试 由 于 短路 或 漏电 情况 跳闸， 此 项 不 得 分 10 
4 机 器 人 在 安全 区 域 运 行 出 现 碰 撞 现 象 一 次 扣 2 分 ， 扣 完 为 止 20 








示 教 器 单 步 操作 机 器 人 能 够 将 按钮 帽 放 到 
5 SCARA 机 器 人 手动 单 步 运行 | 装配 台 指 定位 置 ， 放 错 ， 工 件 漏 抓 一 个 扣 5| 20 
分 ， 扣 完 为 止 

















自动 运行 ， 四 轴 机 器 人 将 零件 放 和 人 装配 台 
6 SCARA 机 器 人 自动 连续 运行 | 指定 位 置 ， 无 卡 顿 、 异 响 ， 出 现 一 次 扣 5| 30 
分 ， 扣 完 为 止 

















dh 


【导师 有 话说 】 只 有 善于 总 结 ， 才 会 有 更 高 的 进步 ， 现 在 整理 一 下 思路 小 结 一 下 吧 ! 














王 务 五 系统 优化 


出 





We 


. 掌握 四 轴 机 器 人 托盘 指令 的 运用 。 
ie 
3. 掌握 四 轴 机 器 人 的 速度 控制 。 
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9 任务 准备 

1. 托盘 指令 

(1) Pallet 

功能 : 设 定 简单 托盘 上 的 点 ， 与 P= Pallet 配合 使 用 ， 常 用 于 码 拨 、 搬 运 操作 。 

它 的 工作 原理 是 以 输入 的 三 个 点 为 依据 ， 创 建 托盘 边界 并 根据 行 数 、 列 数 、 层 数 、 层 高 
设 定 托盘 模型 ， 以 后 则 只 需 根据 行 、 列 、 层 等 信息 ， 运 动 到 托盘 上 的 指定 位 置 。 

格式 : Pallet 托盘 号 ，P[i] ，P[j] ，P[k] 行 数 ， 列 数 ， 层 数 ， 层 高 ; 

说 明 : 托盘 号 范围 为 0~255。 行 数 、 列 数 、 层 数 的 取 值 范围 为 0 ~255 ， 层 高 单位 是 mm。 

以 P[i] ，P[j] ，P[L kk] 数 值 构成 平行 四 边 形 ， 成 为 托盘 的 “边界 点 ”。P[i] 指 定 托盘 上 第 
一 个 点 ，P[j] 与 P[i] 的 连 线 指定 托盘 的 行 方 问 ， 
P[k] 与 P[i] 的 连 线 指定 托盘 的 列 方向 。 

范例 ( 见 图 3-2-67): Pallet 1，P[1]，P[2]， 
P[3], 2, 3, 1, 15; 

(2) P= Pallet 

功能 : 取 托 盘 上 的 点 ， 与 Pallet 配合 使 用 ， 
常用 于 码 款 、 搬 运 操作 。 

格式 : P[**x*] = Pallet( 托 盘 号 ， 行 号 ， 列 号 ， 图 3-267 托盘 指令 范例 
层 号 ) ; 

说 明 : 根据 托盘 号 选 定 托盘 ， 按 行 号 、 列 号 、 层 号 运动 到 指定 位 置 。 注 意 行 、 列 、 层 号 
是 从 0 开始 计数 的 。 

范例 ， P[xxx*] =Pallet(1, 1, 1, 0); 

2. 设置 指令 Velset 

功能 : 速度 设置 。 

格式 : Velset *** /Rate[ *** |] /OFF; 

其 中 ，Rate[ ***] 表 示 设 置 为 指令 速度 的 百分比 。 

说 明 : 

QDVelset *** : 设置 全 局 固定 速度 。 该 指令 为 模 态 指令 ， 一 经 设置 便 一 直 生 效 ， 程 序 执 
行 时 会 无 视 运动 指令 后 面 的 V 参数 ， 恒 以 最 大 速度 的 百分比 ， 直 至 遇 到 Velset OFF。 *** 范 
围 为 1 ~100。 

(DVelset Rate[***] : 设置 全 局 比率 速度 。 该 指令 为 模 态 指令 ， 一 经 设置 便 一 直 生 效 ， 
与 其 他 运动 指令 的 速度 作 乘法 ， 直 至 遇 到 Velset OFF。 xx* 范围 为 1 ~ 100。 

(BVelset OFF: 取消 全 局 速度 设置 。 

范例 : 

START; 

Velset[ 30 ] ; 

Movj P[1]，V[40]，Z[3] ; 失实 际 速度 V[ 30] 

Velset OFT ; 

Velset Rate| 50 ] ; 
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Movj P[2]，V[70]，Z[3] ; 失实 际 速度 V[ 35] 
Velset OFT ; 

END; 

3. 程序 变量 循环 指令 

(1) L-Goto 


功能 : L 用 于 设置 程序 标签 ， 常 与 跳 转 指令 Goto 配合 使 用 ， 完 成 跳 转 动作 。 
格式 : 
LE 标号 ] : 村 不 能 重复 


范例 : 

START; 

Movj PL0]，V[30]，Z[3]; 

L[1]: 失 设 置 标 签 1 


Mov]l P[1], VL[30], Z[3]; 
Movl P[0], V[30], Z[3]; 
Goto L[1]; 拌 跳 转 至 标签 1 
END; 
说 明 ， 先 运行 至 P10] 位 置 ， 然 后 在 P10] 与 PL1] 两 点 间 往复 运动 。 
(2) If-Else-EndIf 
功能 : 条 件 判 断 。 
格式 : 
下 < 条 件 > 
语句 1; 
Else 
语句 2; 
EndIf; 
说 明 : 如 满足 条 件 则 执行 语句 1， 否则 执行 语句 2。 其 中 < 条件 > 内 容 可 为 变量 与 数字 
的 大 小 判断 、 变 量 与 变量 的 大 小 判断 、 输 入 信号 的 ONAOFF 判断 三 种 形式 。 
注意 事项 : 语句 1、2 既 可 为 一 行 指令 ， 也 可 为 数 行 指令 ; Else 可 缺 省 ; EndIf 作为 段落 
的 结束 不 可 缺少 。 
范例 1: 
START; 
BO = 1 ; 
Bl =2; 
If BO >BI1 
Movl P[1], V[50], Z[3]; 
EndIf; 
End ; 
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说 明 : 程序 中 因 不 满足 条 件 ， 不 执行 Movl 运动 。 
范例 2 : 
START; 
I IN[1] ==OFF; 
Movj PL[1], VL50], 2Z[3]; 
Else 
Movj PL[2], VL50], ZL[3]; 
Movj PL[3], V[50], ZL3]; 
EndIf; 
End ; 
说 明 : 判断 端口 m[1] 的 信号 是 否 为 OFF， 若 是 则 运行 到 位 置 1; 否则 先 运行 到 位 置 2， 
再 运行 到 位 置 3。 
(3) While-EndWhile 
功能 : 指定 条 件 的 循环 。 
格式 : 
While < 条 件 > 
< 语句 1 > ; 
EndWhile; 
说 明 : 条 件 循环 语句 ， 若 满足 条 件 ， 则 执行 While 与 EndWhile 之 间 的 语句 ， 完 成 后 再 
转 人 条件 判断 ， 往 复 循环 ， 直 到 不 满足 条 件 时 跳出 。 一 般 的 ，< 条件 > 的 格式 为 “ 左 操 作 数 
操作 符 右 操作 数 ”， 左 操作 数 取 BA/R/ALB/LR 变量 ， 右 操作 数 取 另 一 个 变量 或 数字 ， 如 “LB 
[0] <3”。 
范例 : 
START; 
Movj P[1], V[50], Z[3]; 
While LB[0] <3 
Movj PL[2], VL50], 2Z[3]; 
Movj P[1], V[50], Z[3]; 
Incr LBL0] ; 
EndWhile; 
End; 
说 明 : 上 述 运行 指令 的 循环 次 数 为 3， 整 段 程序 在 PL1] 、P[2] 之 间 来 回 运 动 三 次 。 
(4) For-EndFor 
功能 : 带 执行 次 数 的 循环 语句 。 


格式 : 
For < 赋值 表达 式 > ，< 条 件 表达 式 > ， Step[ 步 长 ] 
< 语句 > ; 
EndFor; 
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说 明 ， 先 执行 < 赋值 表达 式 > ， 再 判断 < 条 件 表达 式 > ， 若 满足 条 件 则 执行 For 与 End- 
For 之 间 的 内 容 ， 执 行 完成 一 次 后 ， 执 行 “Step[ 步 长 ]”， 赋 值 表 达 式 中 定义 的 变量 自 增 ， 再 
判断 < 条 件 表 达 式 > ， 若 满足 则 继续 刚才 的 步骤 ， 直 至 < 条 件 表达 式 > 不 成 立时 跳出 。 赋 值 
表达 式 指 BARALB/LR 变量 的 赋 初 始 值 ， 条 件 表 达 式 指 对 应 BYRALBALR 变量 的 条 件 判断 表 
达 式 ， 步 长 指 对 应 BARALBALR 变量 每 一 次 运行 的 增 量 ， 增 量 取 值 范围 为 - 65536 ~ 65535 以 
内 的 整数 。 

范例 . 

For BO =0, BO<5, Step[2] 

Movj P[2], V[50], 2Z[3]; 

Movj PL[3], V[50], 2Z[3]; 

EndFor; 

说 明 : 两 个 Movj 指令 循环 执行 三 次 。 


第 一 步 : 程序 结构 设计 
工作 流程 如 图 3-2-68 所 示 。 





四 轴 运 动 
到 安全 点 


程序 运行 | 抓 取 原料 信号 








抓 取 盖子 
盖子 被 拿 走 


放置 盖子 











停止 2s 
图 3-2-68 ”工作 流程 


001: START; 

002 : ##32768 dizhi bianliang 

003 . Set Out[ 3 ] ,OFF ; 

004: Pallet 1,P[0],P[1],P[2],3,4,1,0; 
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005. BO =10; 

006: B4 =0; 

007: BS =0; 

008 : ##50000 dizhi bianliang 

009: Jump P[12],V[30],Z[0] ,LHI30],MH[ -1],RH[30]; 

010: For B4 =0,B4 <3,Step[ 1] 

011: For B5 =0,B5 <4, Step[ 1] 

012: P[ BO] =Pallet(1,B4,B5 ,0); 

013: Jump P[ BO],V[30],Z[0] ,LH[80],MH[ -1],RHI80]; 

014: WaitInPos; 

015: Set Out[3 |] ,ON; 

016: Delay T[0.5|]; 

017: Jump P[20],V[30],Z[0] ,LHI80],MH[ -1],RH[80]; 

018 : WaitInPos; 

019: Set Out[ 3 ] ,OFF ; 

020: Delay TL2 ] ; 

021: Jump PL12],VL30],ZL0],LHL30],MHIL -1],RHI30] ; 

022 : WaitInPos ; 

023 : EndFor; 

024: EndFor; 

025. END ; 

第 三 步 : 点 位 示 教 

参考 子 任务 四 中 点 位 示 教 方法 示 教 。 

第 四 步 : 单 步 运行 

参考 子 任务 四 中 单 步 运行 方法 运行 程序 。 

第 五 步 连续 运行 

参考 子 任务 四 中 连续 方法 运行 程序 。 

第 六 步 : 系统 优化 

程序 连续 运行 一 遍 确认 无 误 后 ， 先 将 程序 备份 ， 可 重新 整理 一 遍 程 序 的 编写 思路 ， 发 现 
程序 中 不 需要 的 步骤 及 条 件 ， 删 减 多 余 的 步骤 及 条 件 ， 优 化 程序 语言 及 结构 ， 优 化 后 再 运行 
一 遍 ， 确 认 无 误 后 将 程序 保存 ， 完 成 任务 。 

第 七 步 : 现场 整理 

清洁 整理 现场 ， 归 还 剩余 材料 、 回 收 垃圾 、 工 具 放 回 工 具 箱 、 打 扫 卫 生 。 
J 


局 任务 评价 
































序号 评分 内 容 扣 分 标准 配 分 | 得 分 
SCARA 机 融 人 取 按 钮 识 正 党 单 步 运行 ， 四 轴 机 器 人 将 零件 放 入 转盘 0 相应 的 转盘 | 6 
2 SCARA 机 器 人 放 按 钮 盖 正 常 “| 位置， 无 卡 顿 、 异 响 ， 出 现 一 次 扣 1 分 ， 扣 完 为 目 6 
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( 续 ) 

序号 评分 内 容 扣 分 标准 配 分 | 得 分 
3 SCARA 机 器 人 放 按钮 灯 正 常 自动 运行 ， 四 轴 机 器 人 将 零件 放 和 人 转盘 0" 相 应 的 转盘 | 6 

4 SCARA 机 器 人 取 按 钮 灯 正 常 | 位 置 ， 无 卡 顿 、 异 响 ， 出 现 一 次 扣 1 分 ， 扣 完 为 止 6 

5 SCARA 机 器 人 运行 流畅 每 出 现 一 次 卡 顿 扣 1 分 ， 扣 完 为 止 5 

6 SCARA 机 器 人 自动 运行 上 料 缺少 一 个 零件 扣 1 分 ， 扣 完 为 止 3 

7 SCARA 机 器 人 夹具 选择 正常 正常 分 配 大 小 夹具 各 得 1 分 和 
SCA 牢 强 大 省 动 迷 统 冯 和 B00 楼 收 PLC 的 启动 信号 ， 并 启动 运行 即 

9 调试 过 程 中 出 现 电 路 短路 故障 视 情 节 严 重 程度 扣 1 ~4 分 4 

10 调试 过 程 中 出 现 机 器 人 碰撞 现象 | 视 情 节 严 重 程度 扣 1 ~4 分 4 

人 设备 运行 稳定 ， 工 件 抓 取 及 放置 无 卡 顿 现象 ， 出 现 一 
11 设备 运行 效率 及 稳定 性 次 扣 1 分 ， 扣 完 为 目 4 
本 和 调试 过 程 中 正确 佩戴 安全 防护 用 品 的 ， 中 途 摘 下 防护 
用 品 的 ， 发 现 一 次 扣 1 分 ， 扣 完 为 止 

















【导师 有 话说 】 只 有 善于 总 结 ， 才 会 有 更 高 的 进步 ， 现 在 整理 一 下 思路 小 结 一 下 吧 ! 














NO 


可 任务 描述 

在 “按钮 全 自动 装配 检测 仓储 生产 线 ” 中 ， 利 用 SCARA 四 轴 工 业 机 融 人 实现 按钮 上 
料 、 装 配 工 作 。 根 据 用 户 需 求 ， 将 放置 在 托盘 架 上 的 按钮 零件 ， 按 规定 要 求 ， 采 用 SCARA 
四 轴 工 业 机 器 人 ， 放 置 在 装配 托盘 上 ， 并 采用 SCARA 四 轴 工 业 机 器 人 进行 按钮 的 装配 〈 仅 
装配 按钮 盖 和 按钮 底座 ) ， 要 求 设计 合理 的 工作 路 径 ， 安 全 可 靠 、 高 效率 地 实现 按钮 的 自动 


装配 。 


(( 依 任务 目标 


1. 掌握 按钮 装配 工艺 。 

2. 掌握 可 编程 序 控制 器 的 编程 与 使 用 。 

3. 掌握 SCARA 四 轴 工 业 机 器 人 与 PLC 通信 技术 。 
4 

5 


WM 


. 掌握 二 值 型 传 感 咒 的 安装 与 调试 。 
. 掌握 四 轴 机 器 人 程序 编写 及 点 位 示 教 。 
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请 (任务 准备 


1. 按钮 装配 工艺 

【导师 有 话说 】 装配 不 是 简单 地 将 两 个 或 更 多 零件 有 登 加 在 一 起 ， 而 是 需要 一 定 的 技术 
规范 和 工艺 要 求 ， 如 夹具 的 选择 、 搬 运 速度 、 力 给、 角度 、 安 装 精度 等 。 装 配 工艺 的 任务 是 
根据 产品 图 样 、 技 术 要 求 、 验 收 标 准 和 生产 纲领 、 现 有 生产 条 件 等 原始 资料 ， 确 定 装配 组 织 
形式 ， 划 分 装配 单元 和 装配 工序 ， 拟定 装 配方 法， 包括 规定 工序 装配 技术 要 求 及 质量 检查 方 
法 和 工具 ， 确 定 装 配 过 程 中 装配 件 的 输送 方法 及 所 需 设 备 和 工具 ， 提 出 专用 夹具 的 设计 任务 
书 ， 编 制 装配 工艺 规程 文件 等 。 该 任务 为 完成 塑料 按钮 的 按钮 盖 和 按钮 底座 的 装配 。 装 配 时 
需要 将 按钮 底座 固定 ， 用 夹具 夹 紧 不 能 晃动 ， 且 力矩 不 能 超过 27N . m， 人 防止 将 按钮 底座 夹 
伤 或 夹 坏 。 装 配 时 注意 按钮 盖 的 方向 。 为 提高 工作 效率 ， 搬 运 时 速度 可 以 较 快 ， 而 取 料 和 装 
配 时 速度 不 宜 过 快 。 

2. 可 编程 序 控 制 器 的 使 用 

该 任务 需要 对 输入 信号 进行 运算 处 理 和 输出 控制 ,采用 汇 川 (H3U-1616MR-XP) PLC， 
16 路 输入 ，16 路 继电器 输出 ， 支 持 USB 下 载 和 网 络 下 载 。 程 序 根据 任务 流程 编制 ， 采 用 
AutoShop 编程 软件 编辑 并 下 载 ， 详 细 方 法 参见 AutoShop 软件 使 用 手册 。 

(1) PLC 的 工作 指示 灯 〈 见 图 3-2-69 ) 

1) PWR + BAT， 指示 灯亮 表示 PLC 通电 ， 指 示 灯 灭 表 示 PLC 未 通电 。 

2) RUN PLCAERR PLC: RUN 指示 灯亮 表示 PLC 运行 ， 指 示 灯 灭 表 示 PLC 处 于 停止 状 
态 ; ERR 指示 灯亮 表示 PLC 运行 错误 ， 指 示 灯 灭 表 示 PLC 无 错误 。 

3) RUN CAN/ERR CAN: RUN 指示 灯亮 表示 PLC 的 CAN 通信 正常 ， 指 示 灯 灭 表 示 无 
CAN 通信 ; ERR 指示 灯 红 色 闪 烁 表示 CAN 通信 异常， 指示 灯 灭 表示 CAN 通信 无 异常 。 

4) ETH: 黄色 指示 灯亮 表示 通信 正常 ， 红 色 灯 闪烁 表示 通信 异常 。 

(2) PLC 的 运行 和 停止 操作 

1) 面板 操作 : 将 开关 拨 到 RUN 指示 ，PLC 运行 ; 将 开关 拨 到 STOP 指示 ，PLC 停止 ， 
如 图 3-2-70 所 示 。 











Inovance 





图 3-2-69 ”PLC 的 工作 指示 灯 图 3-2-70 面板 操作 


2) 软件 操作 : 在 PLC 和 计算 机 连接 后 可 以 通过 AutoShop 软件 控制 PLC 的 运行 和 停止 ， 
操作 时 需要 注意 PLC 控制 对 象 的 状态 。 
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软件 中 运行 与 停止 PLC 的 操作 如 图 3-2-71 所 示 。 












(D) 工具 (Tm) 向 导 ( 刀 ” 远 程 设 备 ”窗口 (W) 帮助 (H) 


角 | 区 总 | 加 国 .| 国 国 .|| 罗 加 | 当 侈 |@ 网 | 妇 | 忆 | 区 














停止 


A 


YLC(P) 调式 (D) 工具 (T) 向 导 ( 力 ”远程 设备 ”窗口 (W) 帮助 (H) 
































CIx| 的 | 区 部 | 厨 国 .| 国 避 .|| 回 网 | 当 人 2 和 @ 网 | 收 | 外 | 国 图 辆 圆 | 回 . 
| 一 | 一 | 二 业 71 . 川 于 本 








图 3-2-71 软件 中 运行 与 停止 PLC 的 操作 


(3) PLC 的 通信 接口 

1) USB 接口 〈 见 图 3-2-72) : 用 于 下 载 及 上 传 程序 ， 支 持 在 线 监 控 及 仿真 ， 但 不 能 
作 和 其 他 设备 的 通信 接口 ， 在 PLC 未 上 电 情 况 下 也 可 用 此 接口 下 载 程序 。 

2) RJ45 网 络 接口 ( 见 图 32-73) : 用 于 PLC 和 其 他 设备 构成 工业 以 太 网 通信 交换 数 
据 ， 也 可 用 于 下 载 程序 。 





图 3-272 USB 接口 3-2-73 ”RJ45 网 络 接口 


3. 工业 机 器 人 与 PLC 通信 技术 
通信 技术 是 指 采 用 工业 通信 模式 完成 控制 器 之 间 、 设 备 之 间 的 信息 交互 。 常 用 的 工业 通 
信 协 议 见 表 3-2-14。 
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表 3-2-14 常用 的 工业 通信 协议 

















































































































序号 通信 名 称 通信 协议 应 

控制 器 局 域 网 (CAN) 为 串 行 通信 协议 ， 能 有 效 支 持 具有 很 高 安全 等 级 的 分 
CANLink 站 布 实时 控制 。CAN 的 应 用 范围 很 广 ， 从 高 速 网 络 到 低 价 位 的 多 路 接线 都 可 以 使 
CANOpen 用 CAN。 在 汽车 电子 行业 里 ， 使 用 CAN 连接 发 动机 电子 控制 单元 、 传 感 器 、 制 

动 防 抱 死 系统 等 ， 其 传输 速度 可 达 1 Mbit/s 
全 球 第 一 个 真正 用 于 工业 现场 的 总 线 协 议 。Modbus 网 络 是 一 个 工业 通信 系统 ， 
由 带 智能 终端 的 可 编程 序 控制 器 和 计算 机 通过 公用 线路 或 局 部 专用 线路 连接 而 
成 。 而 且 是 应 用 于 电子 控制 器 上 的 一 种 通用 语言 。 通 过 此 协议 ， 控 制 器 之 间 、 控 
2 Modbus TCP Modbus “| 制 器 经 由 网 络 (例如 以 太 网 ) 和 其 他 设备 可 以 通信 。 它 已 经 成 为 一 种 通用 工业 








标准 。 不 同 厂商 4 








E 产 的 控 人 


出 设备 可 以 通 








过 它 连 成 工 ， 























网络， 进行 集中 监控 。 此 协 








的 


议定 义 了 一 个 控制 器 能 认识 使 月 


























的 消息 结构 ， 不 论 它们 是 经 过 何 种 网 络 进 行 通信 





PROFIBUS-DP 
3 PROFIBUS 
. PROFIBUS—PA 








它 是 一 种 国际 化 、 开 放 式 、 不 
传送 速度 在 可 造 范围 内 且 当 总 线 系统 








成 相同 的 速度 。 
等 自动 化 领域 








2 


已 | 














于 制造 业 





泛 应 











大 赖 于 设备 生产 商 














的 现场 总 线 标准 。PROFIBUS 


启动 时 ， 所 有 连接 到 总 线 上 的 装置 应 该 被 设 
自动 化 、 流 程 工业 











自动 化 和 楼 宇 、 交 通电 力 





本 任务 选择 Modbus TCP 通信 形式 ， 其 网 络 拓扑 结构 如 图 3-2-74 所 示 。 
(1) IP 地 址 的 设置 ”选择 PLC 通信 配置 中 “以 太 网 配置 ”的 “ 自 定义 ”选项 ， 同 时 设 
置 IP 地 址 为 192. 168. 1. 16， 并 通过 USB 下 载 线 将 程序 下 载 到 PLC 中 ， 如 图 3-2275 所 示 。 





(2) 通信 参数 的 设置 
户 区 ， 专 门 用 于 通信 使 用 ， 





机 器 人 中 的 预 留用 
其 中 R224，R225， 


R226 ，R227 为 机 器 人 接受 PLC 信号 的 寄存 器 ， 
R2 为 机 器 人 反馈 给 PLC 的 寄存 器 。 

例如 : 编写 通信 程序 ,， 将 PLC 中 D200， 
D201，D202，D203 的 值 分 别 赋 给 R224，R225， 
R226，R227; 机 器 人 中 R2 的 值 赋 给 PLC 的 





D250 寄存 器 。 


1) 修改 机 器 人 的 IP 地 址 为 192. 168. 1. 11 ， 


并 重启 机 器 人 。 


2) 在 PLC 监控 表 中 ， 修 改 D200 的 值 ， 观 
察 R224 中 值 的 变化 ， 修 改 R2 中 的 值 ， 观 察 


PLC 中 D250 值 的 变化 。 


(3) 网 线 接头 的 制作 “网线 水 品 接头 有 两 
种 接 法 : 一 种 是 直 连 互联 法 ， 另 一 种 是 交叉 互 


联 法 ， 如 图 3-2-76、 图 3-2-77 所 示 。 


交叉 互联 法 一 头 采 用 568A 标准 ， 一头 采 用 


568B 标准 。 其 中 ，568A 标准 : 白 绿 ， 绿 ， 白 
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触摸 屏 


Modbus TCP 


以 太 网 交换 机 





Modbus TCP 





伺服 控制 系统 


四 轴 机 器 人 


图 3-2-74 ”网 络 拓扑 结构 
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杰 ， 蓝 ， 白 蓝 , 检 ， 白 柠 , 棕 ; 568B 标准 : 白 栖 ， 橙 ， 白 绿 ， 蓝 ， 白 蓝 ， 绿 ， 白 棕 ， 棕 。 
车 互 联 法 两 头 同 为 568A 标准 或 568B 标准 ， 通常 采用 568B 标准 。 














ee : 勾 选 自 定 兴 选 
TP 地 192 |. 168 团 义 间 凌 : 可 设置 P 最 后 
地 一 和; 应 字 ,总 局 


ee 二 自 I 四 等 吕 机 要 
子 网 搞 码 。 255 .255 . 255 . 0 开 天 控 制 , 取信 沁 
围 1-254 












网 关 地 址 192 .168 . 1 .1 

















圆 COMO( 下 载 /HMI 监 控 协 训 端口 


区 | co™1 俩 听 端 吕 




















图 CAN(CANLing 
3 国 以 赤 网 
哆 指 信 集 
主 站 醒 置 请 右键 添加 ， 不 添加 默认 从 站 
图 3-2-75 了 P 地 址 的 设置 


12345678 12345678 12342678 12345678 








图 3-2-76 ” 直 连 互联 法 图 3-2-77 ”交叉 互联 法 





【导师 有 话说 】 如 果 连 接 的 双方 地 位 不 对 等 ， 则 使 用 直 连 互联 法 ， 例 如 计算 机 连接 到 
路 由 器 或 交换 机 。 如 果 连 接 的 两 台 设 备 是 对 等 的 ， 则 使 用 交叉 互联 法 ， 例如 计算 机 连接 到 计 
算 机 都 接 一 样 是 可 以 的 ， 因 为 一 般 网 线 用 的 只 有 1，2，3，6; 其 他 就 算 没 接 通 一 样 都 是 可 
以 用 的 。 
4. 传感器 的 使 用 
【导师 有 话说 】 传感器 是 用 来 感知 外 界 的 电量 和 非 电 量 信 号 的 ， 它 能 够 将 这 些 信 号 转 
换 成 电量 信号 并 传递 给 运算 器 和 控制 器 。 
该 任务 用 到 的 是 二 值 型 磁性 传感器 ， 用 于 检测 装配 平台 夹具 状态 。 
接线 说 明 : 该 传感器 引出 两 根 导 线 ， 分别 为 棕色 和 黑色 ,棕色 接 +24V， 黑 色 接 PLC 输 
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人 端口 。 

调试 方法 : 通过 调整 传感器 与 磁铁 的 相对 位 置 ， 调 节 传感器 的 检测 点 。 

第 一 步 : 方案 设计 一 工艺 流程 设计 

1) 开机 : 设备 接 通电 源 ， 将 断路 器 拨 到 ON 状态 ， 按 下 急 停 按钮 后 松 开 ， 复 位 灯 闪 烁 ， 
将 四 轴 机 器 人 打 到 自动 状态 并 运行 ， 机 器 人 到 达 安 全 点 位 置 等 待 。 

2) 复位 : 按 下 复位 按钮 ， 复 位 灯 常 亮 。 自 动 模式 下 运行 机 器 人 回 到 安全 点 ， 复 位 灯 
灭 ， 运 行 灯 闪 。 

3) 运行 : 按 下 启动 按钮 ， 启 动 灯 常 亮 ， 设 备 运行 流程 如 图 3-2-78 所 示 。 

第 二 步 : 控制 回路 的 设计 及 搭建 

1. 气动 回路 的 设计 及 搭建 

该 任务 需要 完成 机 器 人 夹具 回路 和 装配 台 固定 夹具 回路 的 气动 设计 ， 并 完成 安装 与 调 
试 ， 如 图 3-2-79 所 示 。 





























电动 机 零 位 转盘 左 夹具 SCARA 大 夹具 SCARA 小 夹具 
sim ER [= 
复位 灯 闪 烁 
区 区 公民 
| 
一 4 立 4 2 
zp1N\ /1 ZE 让 Am pg 
YV1 5 目 | 有 日 YV100 5 上 | 有 3 Yv1ol 5 目 | 旧 3 
机 器 人 改 为 自动 
模式 并 运 和 
| 二 
| 入 4 
四 os 
2 | 
导语 -HAN 
启动 灯 闪 烁 人 
图 32-78 设备 运行 流程 图 3-2-79 气动 回路 的 设计 


安装 说 明 及 注意 事项 如 下 : 

1) 各 回路 安装 正确 ， 并 动作 正常 。 
2) 安装 工艺 符合 气 路 搭建 工艺 标准 。 
13 
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3) 注意 工具 的 正确 使 用 及 操作 安全 。 

2. 电气 回路 的 设计 与 搭建 

该 任务 需要 完成 机 器 人 控制 回路 ( 见 图 3-2-42) 和 PLC 控制 回路 ( 见 图 3-2-80) 的 搭 
建 。 机 器 人 的 夹具 控制 由 机 器 人 的 控制 器 输出 信号 进行 控制 ， 装 配 台 的 控制 由 PLC 控制 ， 
输入 信号 由 PLC 接收 。 


L1325 
N13/2.5 








二 BE/2.5 





TO 交换 机 1 号 接口 












































L13 
N13 PE 
-Al | 
/5.0 此 由 FE , VI 
/6.0 | 
/9.0 二 
/10.0 J 
/17.1 H3U-1616MR 1GD]J,1600 
Inovance PART1I OF $5 
T0 伺服 驱动 器 CN2 
CANLink 总 线 接口 24V 
0V 








图 3-2-80 ”PLC 控制 回路 


安装 说 明 及 注意 事项 如 下 : 

1) 各 回路 安装 正确 ， 并 检测 有 无 短路 、 开 路 等 问题 。 

2) 安装 工艺 符合 电路 搭建 工艺 标准 。 

3) 注意 工具 的 正确 使 用 及 操作 安全 。 

3. 通信 回路 的 设计 与 搭建 

SCARA 四 轴 工 业 机 器 人 与 PLC 采用 Modbus TCP 通信 形式 ， 其 网 络 拓扑 结构 如 图 3-2-81 
所 示 。 

安装 说 明 及 注意 事项 如 下 : 

1) 网 线 制作 规范 ， 满 足 通信 要 求 。 























2) 安装 工艺 符合 电路 搭建 工艺 标准 。 和 
3) 注意 工具 的 正确 使 用 及 操作 安全 。 

第 三 步 : 程序 的 设计 与 编写 
1. 机 器 人 程序 的 设计 与 编写 图 3-2-81 通信 回路 

1) 机 器 人 程序 设计 如 图 3-2-82 所 示 。 网 络 拓扑 结构 
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图 3-2-82 ”机 器 人 程序 设计 


2) 机 器 人 程序 编写 如 下 : 

001: START; 

002. Set Out[ 3 ] ,OFF ; 

003 : R224 =0; 

004: R2 =0; 

005: Jump P[12],V[30],Z[0] ,LHIL30],MH[ -1],RHI30] ; 
006: R2 =1; 

007: While R224 < >1 

008 : EndWhile ; 

009: R2 =2; 

010: Jump PL13],VL30],ZL0],LHL80],MHIL -1],RH[80]; 
011: Set Out[ 3] ,ON ; 

012: Delay T[0,2|]; 

013: Jump P[31],V[30],Z[0] ,LHI80],MH[ -1],RH[80]; 
014: Set Out[ 3 ] ,OFF.; 

015: Jump P[14],V[30],Z[0],LHI80],MH[ -1],RH[80]; 
016: Set Out[ 3] ,ON; 

017: Delay T[0.2|]; 

018: Jump PL32],V[L30],ZL0],LHL80],MHIL -1],RH[80]; 
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019: 
020. 
021 : 
022 : 
023 : 
024 
025 : 
026 : 
027 
028 : 
029 
030: 
031 : 
032 : 
033 : 
034: 
035. 
036 
037: 
038 : 
039 
040: 
041 : 
042 : 
043 : 
044: 
045 : 
046 : 
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R2 =3; 

While R224 < >2; 

EndWhile; 

Set Out| 3 | ,OFF ; 

Delay T[0.2]; 

R2 =4; 

Jump P[20],V[30],Z[0] ,LHL30],MH[ -1],RHIL30]; 
Set Out[ 3 | ,ON; 

Delay T[0.2]; 

Jump P[21],V[30],Z[0] ,LHI80],MH[ -1],RH[80]; 
Set Out| 3 | ,OFF ; 








Delay T[0.2]; 
Jump P[22],V[30],Z[0] ,LH[80],MH[ -1],RH[80]; 
Delay T[0.2]; 
Jump PL 12],V|30],Z[10],LH[80],MH[ -1],RHI|80]; 
Delay T[0.2]; 
Jump P[23],V[30],Z[0] ,LH[80],MH[ -1],RH[80]; 






































Set Out[ 3 | ,ON; 
Delay T[0.2]; 


R22=5; 

While R224 < >4; 

EndWhile; 

Jump P[10],V[30],Z[0] ,LHL30],MH[ -1],RHI[30]; 


Set Out| 3 | ,OFF ; 

Delay T[0.2]; 

Jump P[12],V[30],Z[0] ,LHL30],MH[ -1],RH[30]; 
WaitmnPos ; 

END ; 


2. PLC 程序 的 设计 与 编写 

1) PLC 程序 设计 如 图 3-2-83 所 示 。 

2) 四 轴 机 器 人 交换 数据 程序 如 图 3-2-84 所 示 。 

第 四 步 : 点 位 示 教 与 传感器 调试 

点 位 示 教 时 遵循 由 远 及 近 、 依 次 示 教 ， 示 教 时 将 机 器 人 的 速度 调制 25% 以 下 运行 ， 注 
意 示 教 时 路 径 规 划 ， 避 开机 器 人 奇异 点 及 极限 ， 保 证 所 有 的 点 位 在 机 器 人 的 运动 范围 内 示 
教 ， 示 教 完 成 后 ， 先 手动 运行 一 遍 ， 以 确保 示 教 点 示 教 正确 、 规 划 的 路 径 没 有 碰撞 及 干扰 现 
象 ， 如 发 现 示 教 点 不 正确 及 路 径 不 合适 及 时 纠正 ， 发 现 一 处 纠正 一 处 ， 直 至 运行 所 有 示 教 点 
确认 无 误 后 再 移 至 下 一 步骤 调试 。 

传 感 絮 调试 时 ， 应 先 松 开 固定 螺栓 ， 调 整 传 感 右 位 置 ， 当 气 红 来 紧 底 座 时 ， 感 应 开关 指 
示 灯 变 亮 ， 松 开 底座 时 ， 感 应 开关 指示 灯 熄 灭 ， 将 此 时 传感器 位 置 固定 ， 调 试 传感器 完成 。 
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人 机 器 人 放 底 座 完成 启动 运行 
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3-22-83 ”PLC 程序 设计 
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了 网络 1 D250=1， 四 轴 机 器 信 已 回 原点 启动 四 轴 机 器 八 取 料 ，D200=1，, 机 器 小 已 启动 取 料 0250=2，D200 清 零 。 
E D0 Kl PE = D250 Kl 1 [Mov Kl D200 ] 
[ = D250 2 1 NOY EK2 no ] 
L WOY KD D200 ] 
网 络 2 D250=3。 四 灿 机 器 人 取 料 完成, 转盘 在 0 度 时 ， 启 动 转盘 零 位 左 气 条 夹 紧 ，Y10=1。 
和 D0 三 ] = D250 13 让 = SET Y10 ] 
Y10 
ov EK3 D0 ] 
网 络 3 气 灯 来 紧 后 ， 启 动 四 轴 机 器 人 放松 来 县 Dz00=3， 四 负 机 器 人 已 启动 夹具 放松 ，D250=4。 
= D0 了 3 1 直下 1 [ MY 到 D200 ] 
| = D250 Fa WOY Kl D1 ] 
WOY Wm m ] 
WOY 了 D200 ] 
网 络 4 机 器 人 已 经 来 紧 按钮 ， 放 松 转盘 夹具 。 
= D2 Kl PP{ = D250 西 二 MT Y10 ] 
| 拉 _ MOY 到 D2 ] 


= D2 EK2 NOY Kaq D200 | 
D250 Kl MOV Kl D0 ] 
MY 0 D200 ] 


图 3-2-84 四 轴 机 器 人 交换 数据 程序 
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第 五 步 : 单 步 运 行 


具体 操作 方法 是 : 模式 开关 选择 为 手动 模式 ， 按 下 图 标 鸟 ， 程 序 运行 所 选择 行 ， 光 标 
跳 转 至 下 一 行 ， 松 开 图 标 饵 ， 再 次 按 下 图 标 鸟 ， 单 步 执行 下 一 程序 行 。 

注意 事项 : 单 步 运行 时 注意 运行 中 各 步 转移 条 件 及 完成 情况 ， 若 条 件 不 满足 则 无 法 运 
行 ， 应 仔细 查找 原因 并 及 时 纠正 。 纠 正 时 不 能 边 运行 边 修改 ,一 定 要 先 退 出 机 带 人 使 能 状 
态 ， 方 可 进入 工作 区 域 纠 正 问题 。 

第 六 步 : 连续 运行 与 系统 优化 

具体 操作 方法 是 : 首先 在 手动 模式 下 按 下 示 教 器 速度 减 小 键 ， 将 速度 设 定 为 10% ， 然 
后 通过 模式 开关 选择 为 自动 模式 ， 按 下 图 标 心 ， 程 序 从 上 往 下 自动 运行 ， 直 至 程序 结束 为 
止 。 

注意 事项 : 连续 运行 时 ， 时 刻 注 意 机 需 人 附近 有 无 人 员 走 动 ， 发 现 有 人 经 过 及 时 提醒 ; 
注意 机 右 人 动作 是 否 到 位 ， 工 件 是 否 放置 到 位 ， 在 运行 过 程 中 如 发 现 问题 一 定 要 先 停止 机 带 
人 人， 将 自动 模式 改 为 手动 模式 ， 并 确认 机 器 人 不 在 使 能 状态 后 ， 方 可 进入 工作 区 域 纠正 问 
题 。 

第 七 步 : 清理 现场 

将 多 余 和 废弃 材料 收回 ， 并 分 类 存放 ， 将 工具 收纳 到 工具 箱 ， 清 扫 工 作 台 及 地 面 。 


司 w 任务 评价 























































































































































































































序号 评分 内 容 配 分 得 分 
1 按 下 急 停 按钮 ,打开 气 阀 ， 松 开 急 停 按钮 ， 复 位 指示 灯 闪 烁 1Hz | 
2 按 下 复位 按钮 ， 启 动 灯 闪 烁 1 
3 使 用 SCARA 机 器 人 示 教 器 启动 机 器 人 ，SCARA 机 器 人 回 到 安全 点 1 
4 启动 灯 闪 烁 1Hz 0.5 
5 按 下 启动 按钮 ， 启 动 灯 常 亮 1 
6 SCARA 机 器 人 移动 到 原料 库 内 底座 1 位 置 1 
7 夹 取 底座 1 
8 夹具 位 置 无 干涉 1 
9 放 和 到 转盘 夹具 内 1 
10 转盘 夹具 位 置 无 干涉 1 
11 转盘 夹具 夹 紧 1 
12 夹 紧 到 位 后 ， 机 器 人 夹具 松 开 1 
13 SCARA 机 器 人 移动 到 原料 库 灯 盖 1 位 置 1 
14 夹 取 盖子 1 
15 夹具 位 置 无 干涉 1 
16 盖子 放 到 转盘 夹具 内 底座 上 1 
17 机 器 人 再 次 抬 起 器 具 ， 按 下 盖子 完成 装配 1 
18 SCARA 机 器 人 移动 到 安全 点 1 
19 机 器 人 夹 住 装 配 完 成 的 按钮 1 
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( 续 ) 
序号 评分 内 容 配 分 得 分 
20 转盘 夹具 松 开 1 
21 机 器 人 按钮 放 和 人 指定 库 位 1 
22 夹 取 底座 1 
23 夹具 位 置 无 干涉 1 
24 放 入 到 转盘 夹具 内 1 
25 转盘 夹具 位 置 无 干涉 1 
26 转盘 夹具 夹 紧 1 
27 夹 紧 到 位 后 ， 机 器 人 夹具 松 开 1 
28 SCARA 机 器 人 移动 到 原料 库 灯 盖 2 位 置 1 
29 夹 取 盖子 1 
30 夹具 位 置 无 干涉 1 
31 盖子 放 到 转盘 夹具 内 底座 上 1 
32 机 器 人 再 次 抬 起 器 具 ， 按 下 盖子 完成 装配 1 
33 SCARA 机 器 人 移动 到 安全 点 ] 
34 机 器 人 夹 住 装配 完成 的 按钮 1 
35 转盘 夹具 松 开 1 
36 机 器 人 夹 住 装配 完成 的 按钮 1 
37 转盘 夹具 松 开 1 
38 机 器 人 将 按钮 放 和 人 指定 库 位 1 
39 SCARA 机 器 人 移动 到 原料 库 内 底座 3 位 置 1 
40 夹 取 底座 1 
41 夹具 位 置 无 干涉 1 
42 放 入 到 转盘 夹具 内 1 
43 转盘 夹具 位 置 无 干涉 1 
44 转盘 夹具 夹 紧 1 
45 夹 紧 到 位 后 ， 机 器 人 夹具 松 开 1 
46 SCARA 机 器 人 移动 到 原料 库 灯 盖 3 位 置 1 
47 夹 取 盖 子 1 
48 夹具 位 置 无 干涉 1 
49 盖子 放 到 转盘 夹具 内 底座 上 1 
50 机 器 人 再 次 抬 起 器 具 ， 按 下 盖子 完成 装配 1 
51 SCARA 机 器 人 移动 到 安全 点 1 
52 机 器 人 夹 住 装配 完成 的 按钮 1 
53 转盘 夹具 松 开 1 
54 PLC 控制 器 卫 地 址 正确 1 
55 SCARA 机 器 人 卫 地 址 正确 1 
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项 目 三 ER3A-C60 六 轴 工 业 
机 器 人 基本 应 用 





任务 一 ”按钮 原料 搬运 


人 
人 站 鸽 务 描 二 


在 按钮 全 自动 装配 检测 仓储 生产 线 中 最 后 一 站 是 完成 按钮 成 品 的 入 库 ， 根 据 用 户 需求 将 
放置 在 托盘 架 上 组 装 好 的 按钮 成 品 按 规定 要 求 采 用 ER3A-C60 六 轴 工 业 机 器 人 放置 在 成 品 库 
托盘 上 。 要 求 采用 ER3A-C60 六 轴 工 业 机 器 人 设计 合理 的 工作 路 径 ， 安 全 可 靠 、 高 效率 地 实 
现 按钮 原料 的 成 品 组 装 及 人 库 工 作 。 本 次 任务 主要 学 习 使 用 ER3A-C60 六 轴 工 业 机 器 人 完成 
按钮 底座 到 成 品 库 的 取 放 工作 。 


( 侈 任务 目标 


. 掌握 存储 单元 机 械 装配 工艺 及 技术 。 

. 掌握 存储 单元 电气 装配 工艺 及 技术 。 

. 掌握 存储 单元 电气 线路 的 测试 与 故障 检测 。 
. 掌握 六 轴 机 器 人 夹具 选择 和 调试 。 

. 掌握 六 轴 机 器 人 的 程序 编写 及 点 位 示 教 。 
. 完成 六 轴 机 器 人 工件 坐标 系 的 建立 。 


子 任务 一 ”存储 单元 的 机 械 装 配 


人 nm 于 








(( 依 任务 目标 


1. 和 掌握 机 械 装配 工具 的 使 用 方法 。 
2. 掌握 机 械 装 配 测量 技术 。 

3. 掌握 机 械 装配 工艺 及 技术 。 

4. 提高 装配 效率 。 


| 全 本 人 扩 林 应用 的 了 大 守备 站 


确信 务 准备 


1. 认识 机 械 零 件 

【导师 有 话说 】 俗话 说 “知己 知 彼 ， 百 战 不 殉 "。 我 们 是 不 是 一 接 到 任务 就 马上 实施 
呢 ? 不 是 的 ! 还 是 让 我 们 先 看 一 看 装配 对 象 吧 。 

(1) 元 件 常见 元 件 包 括 成 品 库存 储 架 、 六 轴 工 业 机 器 人 、 按 钮 装配 托盘 和 了 T 形 安 
装 平台 。 

1) 成 品 库存 储 架 : 该 存储 架 为 铝 质 底 四 角 固 定 ， 如 图 3-3-1 所 示 。 需 要 4 个 固定 螺栓 。 

2) ER3A-C60 六 轴 工 业 机 器 人 : 该 机 器 人 为 金属 底座 四 角 固 定 ， 如 图 3-3-2 所 示 。 需 要 
4 个 固定 螺栓 。 








图 3-3-1 成 品 库存 储 架 图 3-3-2 六 轴 工业 机 器 人 





3) 机 器 人 夹具 : 如 图 3-3-3 所 示 ， 机 器 人 夹具 的 气动 手指 为 动力 元 件 ， 端 部 固定 夹 持 
工具 用 于 夹 持 不 同形 状 的 零件 。 气 动手 指 根据 其 工作 原理 可 分 为 单 作用 式 和 双 作 用 式 。 气 动 
手指 还 设置 气动 节 流 阀 用 于 调节 夹 持 或 放松 的 速度 。 

(2) 气动 电磁 阔 如 图 3-2-12 所 示 。 和 气动 电磁 阀 是 
气动 回路 中 的 控制 元 件 。 

(3) 装配 附件 项 目 二 中 已 有 详细 介绍 ， 这 里 就 不 
再 一 一 列举 。 

2. 常用 装配 工具 

项 目 二 中 对 常用 装配 工具 已 有 详细 介绍 ， 这 里 就 不 
再 一 一 列举 。 

3. 识 读 装配 图 图 3-3-3 ”机 器 人 夹具 

1) 机 械 装配 图 ， 表示 各 元 件 之 间 的 相互 位 置 ， 在 识 读 机 械 装配 图 时 ， 首 先 要 搞 清 楚 基 
准 线 和 定位 线 。 分 析 各 数据 之 间 的 关系 ， 找 出 关键 尺寸 ， 如 图 3-3-4 所 示 。 

2) 气动 装配 图 : 表示 气动 回路 的 连接 方式 及 动作 方式 ， 如 图 3-3-5 所 示 。 
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图 3-3-4 机械 装 配 图 
六 轴 大 气 爪 六 轴 小 气 爪 
图 3-3-5 气动 装配 图 
4. 六 轴 工 业 机 器 人 夹具 的 选择 


【导师 有 话说 】 夹具 选择 的 主要 依据 是 夹 取 对 象 ， 在 所 用 的 设备 上 配备 了 双 气 动 夹 手 
的 夹具 ， 本 次 任务 的 目标 是 将 按钮 盖 和 按钮 底座 装配 到 一 起 ， 那 么 在 夹具 的 选择 上 就 应 该 选 
择 大 夹 手 ， 具 体 选择 方法 已 在 项 目 二 中 详细 介绍 过 ， 这 里 就 不 重复 了 。 
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操作 步骤 ， 六 轴 机 器 人 装配 一 成 品 库存 储 架 装配 一 电磁 阀 装 配 一 夹具 装配 。 
/NX 任务 实施 


第 一 步 : 定位 画 线 
【导师 有 话说 】 装配 时 以 基板 边界 为 基准 ， 标 定 部 件 尺 寸 ， 保 证 平行 度 。 
第 二 步 : 器 件 固定 


硕 件 固定 时 的 注意 事项 见 表 3-3-1。 
表 3-3-1 ”器件 固定 注意 事项 


ey 
泪 
jn 
HT 
总 
加 
这 











锥 孔 位 置 不 用 平 垫 片 








沉 直 和 孔 处 不 用 平 垫 片 









螺杆 长 度 和 螺母 : 配合 后 可 长 出 2 ~3 个 螺 距 ， 螺 杆 平 
齐 也 可 以 ( 固定 功率 大 的 设备 除外 ) 











2 
NS 
ED 
(©O) 
XY 
【导师 有 话说 】 


1) 由 远 及 近 、 由 重 及 轻 、 由 大 及 小 。 不 要 忘记 平 热 片 和 弹簧 热 片 ， 固 定 螺 栓 对 角 循 环 
紧 固 ， 防 止 逐个 紧 固 将 工件 紧 固 变形 。 不 要 一 次 紧 固 ， 紧 固 到 不 晃动 时 ， 要 校 验 尺 寸 ， 如 尺 
十 有 少许 误差 可 用 橡胶 锤 矫 正 。 紧 固 时 不 要 忘记 观察 了 形 螺 母 的 状态 。 

2) 注意 器 件 之 间 的 平行 度 误 差 ， 以 免 影响 后 续 的 工作 。 

3) 夹具 安装 时 需要 注意 机 器 人 第 四 轴 的 角度 问题 ， 防 止 运行 时 出 现 超 限 报警 。 建 议 可 
在 机 器 人 上 电 调整 角度 后 ， 再 安装 夹具 。 
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第 三 步 : 气动 回路 搭建 

操作 步骤 : 固定 扎 带 扣 一 连接 气动 管 一 绑扎 。 

操作 规范 : 见 第 一 篇 项 目 一 的 操作 规范 细则 。 

【导师 有 话说 】 

1) 电气 控制 回路 和 和 气动 控制 回路 要 使 用 不 同 颜色 的 扎 带 ， 电 气 控制 回路 使 用 黑色 扎 带 


绑扎 ， 气 动 控制 回路 使 用 白色 扎 带 绑扎 。 


2) 扎 带 绑扎 的 距离 一 般 为 5cm 左右 ， 当 绑扎 线束 或 气 路 直径 比较 大 时 ， 可 适当 地 加 大 绑 


扎 距 离 ， 一 般 为 线束 或 气 路 直径 的 3 ~4 们 ， 且 绑扎 间距 应 均匀 ， 松 紧 适度 ， 美 观 均 匀 分 布 。 


| 


3 


第 四 步 : 安装 检查 

参照 图 样 进行 机 械 装配 和 气动 回路 的 通气 检 
【导师 有 话说 】 

1) 检查 好 像 是 一 项 重复 工作 ， 但 这 是 一 项 关键 的 工作 ， 不 容 忽视 。 

2) 气动 控制 回路 在 通气 前 一 定 要 通过 气压 调节 开关 将 压力 调节 在 0.4 ~0.6MPa。 
第 五 步 : 整理 现场 

清洁 整理 现场 ， 归 还 剩余 材料 、 回 收 垃 圾 、 工 具 放 回 工 具 箱 ， 打 扫 卫 生 。 
【导师 有 话说 】 要 养 成 良好 的 工作 习惯 。 


“任务 评价 





由 























































































































1 尺寸 一 处 不 符合 要 求 扣 1 分 2 

媒 钉 紧 国 We 扣 0.5 分 ， 扣 完 本 

工具 不 得 遗留 在 站 上 或 工作 区 域 地 | 有 遗留 工具 的 ， 每 件 工具 扣 0. 25 本 
面 上 分 ， 扣 完 为 止 

工作 站 上 不 得 留 有 未 使 用 的 零 部 件 | ”有 遗留 工件 或 耗材 的 ， 每 件 扣 0. 25 本 
和 工件 分 ， 扣 完 为 止 

5 oo 人 一 处 受阻 扣 0.5 分 ， 扣 完 为 止 1 

6 气管 不 得 从 线 槽 中 穿 过 一 处 扣 0.5 分 ， 扣 完 为 止 1 

7 所 有 的 气动 连接 处 不 得 发 生 泄漏 一 处 漏 气 扣 1 分 ， 扣 完 为 止 2 

8 安全 文明 生产 10 




















【导师 有 话说 】 只 有 善于 总 结 ， 才 会 有 更 高 的 进步 ， 现 在 整理 一 下 思路 小 结 一 下 吧 ! 
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子 任务 二 ”程序 编号 及 点 位 示 教 














(从 任务 目标 
1 


. 掌握 六 轴 机 器 人 程序 的 编写 方法 。 
2. 掌握 六 轴 机 需 人 示 教 点 位 的 方法 。 
3. 掌握 六 轴 机 器 人 轨迹 确认 的 方法 。 


打住 务 准 备 
将 装配 完成 后 的 装配 模型 通电 、 接 通气 源 ， 保 持 气压 在 0.4 ~ 0. 6MPa， 手 动 测试 电磁 阅 


夹 紧 放松 是 否 到 位 。 强 制 机 器 人 输出 点 Q0.4 和 Q0.5， 机 器 人 手 爪 的 大 小 使 夹具 能 够 正常 动 
作 


/NX 任务 实施 

【导师 有 话说 】 

在 从 上 一 程序 点 到 下 一 个 程序 点 的 示 教 过 程 中 ， 不 能 切换 不 同 的 坐标 系 ， 否 则 记录 会 造 
成 机 器 人 运动 异常 。 新 建 示 教程 序 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 确认 手持 操作 示 教 器 上 的 模式 旋钮 对 准 “ 示 教 ”， 设 定 为 示 教 模式 。 

2) 按 下 手持 操作 示 教 器 上 的 “伺服 准备 ” 键 ,“ 伺 服 准备 指示 灯 ” 开 始 闪烁 。 

3) 使 用 手持 操作 示 教 器 “上 移 ” 和 “下 移 ” 键 ， 使 “程序 ” 变 为 蓝 色 。 

4) 按 下 手持 操作 示 教 器 上 的 “ 右 移 ” 键 打开 子 菜单 ， 然 后 按 下 “选择 ” 键 进入 程序 管 
理 界 面 。 

5) 在 “目标 程序 ”中 输入 要 新 建 的 程序 文件 名 。 

6) 单 击 界面 上 “新 建 ” 按 钮 ， 即 操作 成 功 。 

7) 进入 程序 内 容 界面 ， 新 建 一 空 程序 ， 只 有 NOP 和 END 两 身 。 

8) 轻 握手 持 操作 示 教 器 背面 的 “三 段 开关 ”， 伺 服 电源 接 通 。 

为 了 使 机 器 人 能 够 进行 回放 ， 就 必须 把 机 器 人 运动 指令 编 成 程序 。 控 制 机 器 人 运动 的 指 
令 就 是 移动 指令 。 在 移动 指令 中 ， 记 录 移 动 到 的 位 置 、 播 补 方式 、 回 放 速 度 等 。 
1. 机 器 人 程序 的 编写 
按 要 求 编 写 六 轴 机 器 人 程序 ， 见 表 3-3-2。 


表 3-3-2 六 轴 机 器 人 程序 


























取 第 一 个 底座 
MOVJ P10 V=100 BL=0 VBL=0 回 到 工作 原点 
MOVL PI1V=50 BL=0 VBL=0 移动 到 按钮 底座 上 方 
DOUT D00.0 =0 松 开 气 扑 
TIMER T =300ms 延 时 
MOVL P12 V=50 BL=0 VBL=0 下 降 ， 准 备 取 底 座 
TIMER T=300ms 延 时 
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DOUT D00.0 =1 夹 紧 底座 
MOVL Pl1l V=50 BL=0 VBL=0 抓 取 
MOVL P30 V =50 BL=0 VBL=0 移 至 工件 上 方 














MOVJ PS1 V=100 BL=0 VBL=0 











到 达 第 一 个 位 置 点 上 方 














MOVL P41 V =20 BL=0 VBL=0 下 降 
DOUT D00.0 =0 松 开 气 爪 
TIMER T=200ms 延 时 

MOVP IncP=50 V=50 BL=0 VBL=0 上 升 50mm 








取 第 二 个 底座 








MOVJ P10 V=100 BL=0 VBL=0 





回 到 工作 原点 
















































































MOVL P11 V=50 BL=0 VBL=0 移动 到 按钮 底座 上 方 
DOUT D00.0 =0 松 开 气 扑 
TIMER T =300ms 延 时 
MOVL P12 V=50 BL=0 VBL=0 下 降 ， 准 备 取 底 座 
TIMER T=300ms 延 昌 
DOUT D00.0 =1 夹 紧 底座 
MOVL Pl1 V=50 BL=0 VBL=0 抓 取 
MOVL P30 V =50 BL=0 VBL=0 移 至 工件 上 方 
放 第 二 个 底座 
P52 = P51 + P80 上 一 个 点 加 上 X 轴 偏 移 量 
MOVL P52 V =20 BL=0 VBL=0 到 达 第 一 个 位 置 点 上 方 
P42 = P41 + P80 上 一 个 下 降 点 加 上 X 轴 偏 移 量 
MOVL P42 V =20 BL=0 VBL=0 下 降 
DOUT D00.0 =0 
松 开 气 扑 
TIMER T =200ms 
MOVP IneP=50V=50 BL=0 VBL=0 上 升 50mm 
2. 点 位 示 教 ( 见 图 3-3-6) 
P30 
P11 P51 P52 
P12 P41 P42 
图 3-3-6 ”点 位 示 教 
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程序 是 把 机 器 人 的 作业 内 容 用 机 器 人 语言 加 以 描述 的 作业 程序 。 现 在 我 们 来 为 机 器 人 输 
入 以 下 从 工件 A 点 到 B 点 的 搬运 程序 ， 此 程序 由 8 个 程序 点 组 成 ， 具 体 工作 轨迹 见 表 3-3-3。 
表 3-3-3 ”工作 轨迹 
























































程序 点 P10: 开始 位 置 
程序 点 P11: 抓 取 位 置 附近 〈 抓 取 前 ) 
取 第 一 个 按钮 底座 程序 点 P12: 抓 取 位 置 
程序 点 P11: 抓 取 位 置 附近 ( 抓 取 后 ) 
程序 点 P11: 抓 取 位 置 附近 ( 抓 取 后 ) 
程序 点 P30: 中 间 辅 助 位 置 
放 第 一 个 按钮 底座 程序 点 P51: 放置 位 置 附近 (放置 前 ) 

















程序 点 P41: 放置 位 置 

程序 点 P10: 开始 位 置 

程序 点 P11: 抓 取 位 置 附近 ( 抓 取 前 ) 
程序 点 P12: 抓 取 位 置 
程序 点 P11: 抓 取 位 置 附近 ( 抓 取 后 ) 
程序 点 P30: 中 间 辅 助 位 置 

第 二 个 按钮 底座 程序 点 P52: 放置 位 置 附近 〈 放 置 前 ) 
程序 点 P42: 放置 位 置 














取 第 二 个 按钮 底座 





























渤 

















3. 模拟 运行 

在 完成 了 机 器 人 动作 程序 输入 后 ， 运 行 该 程序 ， 以 便 检查 各 程序 点 是 否 有 不 妥 之 处 。 具 
体操 作 步 又 如 下 : 

1) 把 光标 移 到 程序 点 1 ( 行 0001) 。 

2) 一 直 按 下 手持 操作 示 教 器 上 “前 进 ” 键 ， 机 器 人 会 执行 选中 指令 行 (本 程序 点 未 执 
行 完 前 ， 松 开 则 停止 运动 ， | 
行 完 一 行 后 松 开 再 次 按 下 “前 进 ” 键 ， 机 器 人 开始 执行 下 一 个 程序 点 。 

3) 程序 点 确认 完成 后 ， 把 光标 移 到 程序 起 始 处 。 

4) 最 后 检测 所 有 程序 点 的 连续 动作 。 按 下 “ 联 锁 ” + “前 进 ” 键 ， 机 器 人 连续 回放 所 
有 程序 点 ， 一 个 循环 后 停止 运行 。 

4. 运行 

先 确认 机 器 人 附近 没有 障碍 物 再 开始 操作 。 回 放 前 建议 把 机 器 人 运动 到 零 位 (长 按 
“上 档 ”+ “9” 键 ) 。 

1) 进入 “程序 ”一 “选择 程序 ”选择 要 示 教 的 程序 ， 进 入 程序 内 容 界 面 。 

2) 把 手持 操作 示 教 器 上 的 模式 旋钮 设 定 在 “回放 ”， 成 为 回放 模式 。 检 查 程序 左上 角 
状态 显示 图 标 为 “自动 ”。 

3) 按 下 手持 操作 示 教 器 的 “伺服 使 能 ” 键 ， 接 通 伺服 电源 。 

4) 按 下 手持 操作 示 教 器 的 “启动 ” 键 。 机 器 人 把 示 教 过 的 程序 运行 一 个 循环 后 停止 。 

5) 通过 SPEED 指令 修改 回放 的 整体 速度 (在 示 教 模式 下 修改 ) 。 
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【导师 有 话说 】 只 有 疼 
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于 总 结 ， 才 会 有 更 高 的 进步 ， 现 在 整理 一 下 思路 小 结 一 下 吧 ! 

















(全 任务 和 目标 1 








子 任务 三 ”工件 坐标 系 设 定 





了 解 并 掌握 工件 坐标 系 下 各 轴 的 运动 状态 。 


/NX 任务 实施 
【导师 有 话说 ) 





在 关节 坐标 系 下 ， 同 时 按 下 两 个 以 上 轴 操 作 键 时 ， 机 器 人 按 合成 动作 


运动 ， 但 如 像 [ 凡 - ]+[JL+] 这 样 ， 同 轴 反 方向 两 键 同时 按时 轴 不 动作 。 
在 示 教 模式 下 ， 坐 标 系 设 定 为 关节 坐标 系 ACS 时 ， 机 器 人 的 凡 、 了 PP 、J3、J4、J、J6 各 
轴 分 别 运动 ， 按 轴 操 作 键 时 各 轴 的 动作 情况 可 参照 表 3-3-4。 


表 3-3-4 关节 坐标 系 ACS 的 轴 动 作 









































轴 名 和 轴 操 作 键 动作 
人 本 体 左右 回旋 
人 了 条 [2 下 臂 前 后 运动 
J3+ 
凡 轴 3 上 上 臂 带 手腕 回旋 
人 6 轴 Ce 区 手腕 回旋 
J6- 
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(全 任务 目标 2 


1. 掌握 工件 坐标 系 的 标定 。 
2. 了 解 使 用 工件 坐标 系 的 场合 。 





人 
J 任务 描述 


通过 本 任务 的 学 习 能 够 了 解 工件 坐标 系 与 其 他 坐标 系 的 区 别 ， 并 掌握 工件 坐标 系 的 设 定 
和 使 用 方法 。 


/NX 任务 实施 


1. 轴 动 作 

【导师 有 话说 】 选择 不 同 的 工件 坐标 系 会 改变 轴 动 作 轨 迹 ， 根 据 任 务 要 求 选 择 相应 坐 
标 系 观 察 轴 动作 轨迹 。 

在 示 教 模式 下 ， 坐 标 系 设 定 为 工件 坐标 系 PCS1 (PCS2) 时 ， 机 器 人 工具 末端 TCP 沿 
PCS1 (PCS2) 坐标 系 X、Y、Z 轴 平 行 移动 和 绕 PCS1 (PCS2) 坐标 系 X、Y、2Z 轴 旋 转运 
动 ， 按 住 轴 操 作 刍 时， 各 轴 的 动作 可 参照 表 3-3-5。 

表 3-3-5 工件 坐标 系 PCS 的 轴 动 作 


















































轴 名 称 轴 操 作 键 动 作 
又 届 | 沿 PCS1(PCS2 ) 坐标 系 X 轴 平 行 移动 
移动 轴 YY 和 有 |, 沿 PCS1( PCS2) 坐标 系 Y 轴 平 行 移动 
Z 轴 (| 沿 PCS1 (PCS2) 坐标 系 Z 轴 平 行 移动 
绕 X 义 肌 绕 PCS1(PCS2 ) 坐标 系 X 轴 旋 转运 动 
旋转 轴 绕 了 届 区 绕 PCS1(PCS2 ) 坐标 系 Y 轴 旋 转运 动 
绕 Z 世 绕 PCS1(PCS2 ) 坐标 系 Z 轴 旋 转运 动 











2. 工 件 坐 标 系 使 用 案例 

【导师 有 话说 】 有 多 个 夹具 台 时 如 使 用 设 定 在 各 夹具 台 的 工件 坐标 系 ， 则 手动 操作 更 
为 简单 。 当 进行 排列 或 码 织 作业 时 ， 如 在 托盘 上 设 定 工件 华 标 系 ， 则 平行 移动 时 ， 设 定 偏 移 
量 的 增 量变 得 更 为 简单 。 

3. 工件 坐标 系 标定 

【导师 有 话说 】 使 用 示 教 盒 动手 设置 两 个 工件 坐标 系 ， 在 示 教 模式 下 进行 轴 操 作 ， 观 
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察 工件 坐标 系 对 轨迹 的 影响 。 


工件 坐标 系 PCS1 (PCS2) 标定 管理 主 界面 如 图 3-3-7 所 示 ， 用 户 通 过 菜单 “机 器 人 ” 
下 的 子 菜单 “坐标 系 管理 ”来 进入 该 标定 界面 ， 并 选择 PCS1 (PCS2) 选项 卡 。 


坐标 系 管理 


i 7 J 





图 3-3-7 “坐标 系 管理 ”界面 


工具 管理 界面 的 最 上 端 区 域 的 0 ~ 10 索引 按钮 可 方便 用 户 选 择 需要 进行 的 操作 的 工具 序 
号 。 程 序 内 部 使 用 一 个 11 个 元 素 的 工具 坐标 系数 据 队列 。1 ~ 10 号 坐标 系 队列 元 素 为 可 编 
辑 的 队列 元 素 。 序 号 为 0 的 坐标 系 队 列 元 素 不 可 编辑 ， 默 认为 不 使 用 工具 的 情况 下 使 用 。 序 
号 0 旁边 的 编辑 框 为 注释 区 域 ， 用 户 可 以 对 相应 序号 的 坐标 系 添 加 注释 信息 。 

注意 : 0 号 坐标 系 的 所 有 信息 均 不 可 以 修改 ， 包 括 注释 信息 。 

坐标 系数 据 修改 主要 通过 两 种 示 教 方法 来 实现 ， 如 图 3-3-8 所 示 ， 这 两 种 方法 都 是 三 点 
示 教 法 。 





图 3-3-8 ”三 点 法 模式 选择 (XY/YZ/ZX 平面 ) 


153 444 


| 全 国 工业 机 器 人 技术 应 用 技能 大 赛 备 赛 指 导 


第 一 种 方法 示 教 三 个 点 为 : 原点 P1, X 轴 (Y 轴 或 Z 轴 ) 正 轴 方向 上 的 一 点 P2，XY 
平面 (YZ 平面 或 ZX 平面 ) 上 的 一 点 P3。 用 这 种 方法 示 教 的 坐标 系 的 原点 位 于 Pl 点 ，X 轴 
(立轴 或 Z 轴 ) 的 正方 向 从 Pl 点 指向 P2 点 ，P3 点 位 于 Y 轴 (Z 轴 或 X 轴 ) 正方 向 一 侧 。 

第 二 种 方法 示 教 三 个 点 为 : X 轴 (Y 轴 或 Z 轴 ) 上 的 一 点 Pl 和 另 一 点 P2, 在 Y 轴 (Z 
轴 或 X 轴 ) 上 示 教 第 三 个 点 PB。 过 P3 点 作 P1 点 和 P2 点 连 线 的 垂 线 ， 垂 足 位 置 即 为 坐标 系 
的 原点 。 用 这 种 方法 示 教 的 坐标 系 的 X 轴 (YY 轴 或 Z 轴 ) 正方 向 从 Pl 点 指向 P2 点 ，P3 点 
位 于 Y 轴 (Z 轴 或 X 轴 ) 的 正 半 轴 上 。 

这 两 种 方法 示 教 的 坐标 系 的 效果 基本 一 致 。 





下 面 以 用 户 选 择 “ 三 点 法 模式 ”来 示 教 工件 坐标 系 PCS1 的 7 号 坐标 系 ， 步 又 如 下 : 
1) 从 坐标 系 管 理 选项 卡 选择 PCS1 坐标 系 ， 并 选中 7 号 坐标 系 ， 如 图 3-3-9 所 示 。 


| 天 = = pr = rw 只 可 SO 
CE Ed 


坐标 系 管理 

















图 3-3-9 选择 PCS1 坐标 系 
I ss ee 
| 们 名 aA qi | 


a 











图 3-3-10” 选中 “三 点 法 模式 ” 
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3) 将 工具 尖端 移动 到 要 设 定 的 坐标 系 原点 ， 并 保持 伺服 电源 处 于 接 通 状态 ， 单 击 “ 记 
录 P1” 按 钮 并 保持 不 变 ， 直 到 Pl 点 旁 的 记录 完成 指示 灯 变 为 绿色 ， 记 录 该 点 为 Pl 位 置 点 ， 
如 图 3-3-11 所 示 。 





图 3-3-11 记录 Pl 位 置 点 


4) 将 工具 尖端 移动 到 要 设 定 的 坐标 系 上 的 X 轴 正 方向 上 ， 并 保持 伺服 电源 处 于 接 通 状 
态 ， 单 击 “ 记 录 P2” 按 钮 并 保持 不 变 ， 直 到 P2 点 旁 的 记录 完成 指示 灯 变 为 绿色 ， 记 录 该 点 











图 3-3-12 记录 P2 位 置 点 


5) 将 工具 尖端 移动 到 要 设 定 的 坐标 系 上 的 XY 平面 上 YY 正方 向 侧 的 一 点 并 保持 伺服 电 
源 处 于 接 通 状态 ， 单 击 “ 记 录 P3” 按 钮 并 保持 不 变 ， 直 到 P3 点 旁 的 记录 完成 指示 灯 变 为 绿 
色 ， 记 录 该 点 为 P3 位 置 点 ， 如 图 3-3-13 所 示 。 
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坐标 系 管理 





3-3-13 ”记录 P3 位 置 点 


6) 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 ， 完 成 坐标 系数 据 计算 ， 并 自动 刷新 7 号 索引 坐标 系 的 数据 ， 如 
图 3-3-14 所 示 。 





图 3-3-14 ”完成 坐标 系数 据 计算 


7) 单 击 “ 设 为 当前 ”按钮 ,将 7 号 坐标 系 设置 为 当前 使 用 的 工件 坐标 系 ， 如 图 3-3-15 
所 示 。 

8) Pl1、P2、P3 点 不 再 需要 使 用 ， 清 除 已 记录 的 P1 、P2 、P3 点 。 具 体 清 除 方法 是 ; 在 
驱动 器 伺服 电源 断 开 的 情况 下 单 击 “ 记 录 P1”“ 记 录 P2”“ 记 录 P3” 按 钮 ， 直 到 记录 完成 
指示 灯 变 灰 。 清 除 这 些 记 录 点 的 作用 在 于 防止 用 户 用 这 些 点 记录 的 数据 意外 刷新 其 余 的 坐标 
系数 据 ， 造 成 用 户 不 期 望 的 更 新 效果 ， 如 图 3-3-16 所 示 。 
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1 
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| 点 T 0 


坐标 条 管理 
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图 3-3-16 清除 PE、P2 、P3 点 


至 此 ， 完 成 了 工件 坐标 系 PCS1 的 第 7 号 坐标 系 的 全 部 设置 工作 ， 此 时 ， 用 户 可 以 在 手 
动 示 教 模式 下 在 新 计算 出 来 的 工件 坐标 系 下 运动 了 。 

注意 : 当 用 户 从 坐标 系 管 理 界面 上 的 “PCS1” 坐 标 系 选项 卡 切 换 “PCS2” 选 项 卡 或 是 
“WCS” 选 项 卡 时 ， 所 记录 的 位 置 点 数据 也 会 自动 清除 。 

【导师 有 话说 】 为 了 尽 可 能 地 提高 示 教 出 来 的 工件 坐标 系 PCS1 的 精度 ， 示 教 的 Pl1、 
P2、P3 点 的 姿态 应 保持 不 交 ， 即 这 三 个 位 置 点 最 好 只 用 笛 卡 儿 空 间 下 的 平移 运动 来 示 教 
( 即 只 走 KCS、WCS、PCS1、PCS2、TCS 下 的 X、Y、Z 轴 的 移动 运动 ， 而 不 进行 绕 X、Y、 
Z 轴 的 旋转 运动 或 ACS 下 的 单个 关节 转动 运动 来 示 教 ) 。 











Ls 
二 任务 评价 
序号 评分 内 容 扣 分 标准 配 分 | 自 评 得 分 | 互 评 得 分 
1 三 种 坐标 系 选择 选择 错误 扣 1 分 2 
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( 续 ) 
序号 评分 内 容 扣 分 标准 配 分 | 自 评 得 分 | 互 评 得 分 
2 设 定 两 个 工件 坐标 系 设置 错误 一 个 扣 0.5 分 1 
3 工件 坐标 系 设 定 “三 点 法 ”设置 步骤 错 一 步 扣 0.5 分 4 
4 示 教 器 握 持 姿势 示 教 过 程 中 握 持 姿势 不 正确 扣 1 分 1 
5 轴 动 作 操作 轴 动 作 操 作 一 处 扣 0.5 分 ， 直 至 扣 完 为 止 2 
6 安全 文明 生产 10 




















【导师 有 话说 】 只 有 善于 总 结 ， 才 会 有 更 高 的 进步 ， 现 在 整理 一 下 思路 小 结 一 下 吧 ! 














任务 二 ”按钮 的 装配 


A 
让 任务 描述 


在 按钮 全 自动 装配 检测 仓储 生产 线 中 最 后 一 站 是 完成 按钮 成 品 的 入 库 ， 根 据 用 户 需 求 将 
放置 在 托盘 架 上 组 装 好 的 按钮 成 品 按 规定 要 求 采用 ER3A-C60 六 轴 工 业 机 器 人 放置 在 成 品 库 
托盘 上 。 要 求 采用 ER3A-C60 六 轴 工 业 机 器 人 设计 合理 的 工作 路 径 ， 安 全 可 靠 、 高 效率 地 实 
现 按钮 原料 的 成 品 组 装 及 人 库 工 作 。 本 次 任务 主要 学 习 使 用 ER3A-C60 六 轴 工 业 机 右 人 完成 
按钮 开关 的 装配 ( 仅 装 配 按钮 盖 和 按钮 底座 ) 。 


(( 作 任务 目标 
掌握 利用 六 轴 工 业 机 器 人 完成 具体 工作 任务 的 方法 和 步骤。 
/NX 任务 实施 


【导师 有 话说 】 “ 工 欲 善 其 事 ， 必 先 利 其 器 ”， 准 备 工作 已 经 做 好 了 ， 接 下 来 就 让 我 们 
8 



































第 一 步 : 按 工作 要 写 六 四 工业 机 器 人 程序 
MOVJ PO V =100 BL=0 VBL=0 回 到 工作 原点 
MOVJ Pl V=100 BL=0 VBL=0 移动 至 按键 盖 上 方 
DOUT D00.0 =0 松 开 气 爪 
MOVL P2 V =50 BL=0 VBL=0 下 降 ， 取 帆 
DOUT D00.0 =1 夹 紧 盖 
MOVL Pl V =50 BL=0 VBL=0 上 升 至 按键 盖 上 方 
MOVJ P3 V =100 BL=0 VBL=0 移动 至 按键 底座 上 方 
MOVL P4 V =50 BL=0 VBL=0 下 降 ， 准 备 安装 按键 盖 
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( 续 ) 
DOUT D00.0 =0 松 开 气 扑 
TIMER T =300ms 延 时 
MOVL P3 V =50 BL=0 VBL=0 移动 至 按键 底座 上 方 
MOVL P5 V =50 BL=0 VBL=0 按 下 按键 
MOVJ PO V=100 BL=0 VBL=0 回 到 工作 原点 





第 二 步 : 程序 点 位 的 示 教 

【导师 有 话说 】 

1) 点 位 的 示 教 我 们 在 任务 一 按钮 原料 搬运 中 有 过 详细 介绍 ， 这 里 就 不 重复 介绍 了 。 

2) 点 位 示 教 时 注意 机 器 人 速度 的 变换 ， 快 慢 结 合 。 

第 三 步 模拟 运行 

在 完成 了 机 器 人 动作 程序 输入 后 ， 运 行 该 程序 ， 以 便 检查 各 程序 点 是 否 有 不 妥 之 处 。 

1) 把 光标 移 到 程序 点 1 ( 行 0001) 。 

2) 一 直 按 下 手持 操作 示 教 器 上 “前 进 ” 键 ， 机 器 人 会 执行 选中 行 指令 〈 本 程序 点 未 执 
行 完 前 ， 松 开 则 停止 运动 ， 按 下 继续 运动 ) ， 通 过 机 器 人 的 动作 确认 各 程序 点 是 否 正 确 。 执 
行 完 一 行 后 松 开 再 次 按 下 “前 进 ” 键 机 器 人 开始 执行 下 一 个 程序 点 。 

3) 程序 点 确认 完成 后 ， 把 光标 移 到 程序 起 始 处 。 

4) 最 后 检查 所 有 程序 点 的 连续 动作 情况 。 按 下 【 联 锁 】+ 【前 进 】 键 ， 机 器 人 连续 回 
放 所 有 程序 点 ， 一 个 循环 后 停止 运行 。 

第 四 步 : 运行 调试 

【导师 有 话说 】 先 确认 机 器 人 附近 没有 障碍 物 再 开始 操作 。 回 放 前 建议 把 机 器 人 运动 
到 零 位 (长 按 “ 上 档 ”+ “9” 键 )。 

1) 进入 “程序 ”一 “选择 程序 ”选择 要 示 教 的 程序 ， 进 入 程序 界面 。 

2) 把 示 教 器 上 的 模式 旋钮 设 定 在 “回放 ”， 成 为 回放 模式 并 检查 程序 左上 角 状 态 显示 
图 标 。 

3) 按 下 手持 操作 示 教 器 的 “伺服 使 能 ” 键 ， 接 通 伺服 电源 。 

4) 按 下 手持 操作 示 教 器 的 “启动 ” 键 。 机 器 人 把 示 教 过 的 程序 运行 一 个 循环 后 停止 

5) 通过 SPEED 指令 修改 回放 的 整体 速度 (在 示 教 模式 下 修改 ) 。 

【导师 有 话说 】 只 有 善于 总 结 ， 才 会 有 更 高 的 进步 ， 现 在 整理 一 下 思路 小 结 一 下 吧 ! 
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的 综合 应 用 





任务 一 ”基于 CANLink 通信 的 伺服 电动 机 控制 


| 任务 项 东 

在 按钮 全 自动 装配 检测 仓储 生产 线 中 ， 当 SCARA 四 轴 工 业 机 器 人 上 料 完成 后 ， 需 要 把 
物料 运送 给 六 轴 机 器 人 进行 装配 。 为 了 保证 按钮 装配 的 准确 性 ， 物 料 运送 需要 有 精确 的 定 
位 。 在 本 设备 中 我 们 采用 伺服 电动 机 来 完成 物料 运送 的 任务 。 


(从 任务 目标 


. 掌握 伺服 电动 机 的 工作 原理 。 
. 擎 握 伺服 电动 机 的 定位 方式 。 
. 掌握 伺服 电动 机 参数 的 设置 。 
. 擎 握 伺服 电 劲 机 的 通信 方式 。 


子 任 务 一 ， 认 对 伺服 电动 机 定位 系统 


人 D NP 一 











(人 任务 目标 
1 


. 掌握 何 服 电动 机 定位 系统 的 组 成 。 
2. 掌握 伺服 电动 机 的 工作 原理 。 
3. 掌握 体 服 驱动 器 的 配 线 。 

7 任务 准备 


1. 认识 系统 构成 
伺服 电动 机 定位 系统 由 电动 机 支架 、ISMH4-40B30CB 交流 伺服 电动 机 、IS620PS2R8L 
IAB-C 伺服 驱动 器 组 成 ， 如 图 3-4-1 所 示 。 
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图 3-4-1 伺服 电动 机 定位 系统 


2. 认识 电气 元 件 

【导师 有 话说 】 位 置 控制 在 电气 控制 中 有 多 种 实现 方法 ， 可 以 采用 步 进 电动 机 也 可 以 
采用 伺服 电动 机 ， 完 竟 采 用 哪 种 控制 方式 与 控制 要 求 有 关 。 

(1) 伺服 电动 机 

1) 工作 原理 : 交流 伺服 电动 机 的 结构 主要 分 为 两 部 分 ， 即 定子 部 分 和 转子 。 其 中 ， 征 
子 的 结构 与 旋转 变压器 的 定子 基本 相同 ， 在 定子 铁心 中 安放 着 空间 互 成 90° 电 角度 的 两 相 绕 
组 ,一 组 为 励磁 绕组 ， 男 一 组 为 控制 绕组 。 交 流 伺服 电动 机 是 一 种 两 相交 流 电动 机 。 交 流 伺 
服 电 动机 使 用 时 ， 励 磁 绕 组 两 端 施 加 恒定 的 励磁 电压 ， 控 制 绕 组 两 端 施 加 控制 电压 。 当 定子 
绕组 加 上 电压 后 ,伺服 电动 机 很 快 就 会 转动 起 来 。 通 入 励磁 绕组 及 控制 绕组 的 电流 在 电动 机 
内 产生 一 个 旋转 磁场 ， 旋 转 磁 场 的 转向 决定 了 电动 机 的 转向 ， 当 任意 一 个 绕组 上 所 加 的 电压 
反 相 时 ， 旋 转 磁场 的 方向 就 发 生 改变 ， 电 动机 的 方向 也 发 生 改 变 。 为 了 在 电动 机 内 形成 一 个 
圆 形 旋 转 磁场 ， 要 求 励磁 电压 和 控制 电压 之 间 应 有 90° 的 相位 差 。 

伺服 电动 机 内 部 的 转子 是 永 磁铁 ， 了 驱动 器 控 制 的 U、V、W 三 相 电 形 成 电磁 场 ， 转 子 在 
此 磁场 的 作用 下 转动 ， 同 时 电动 机 自 带 的 编码 器 反馈 信号 给 驱动 器 ， 驱 动 器 根据 反馈 值 与 目 
标 值 进 行 比较 ， 调整 转 子 转 动 的 角度 。 伺 服 电 动机 的 精度 决定 于 编码 器 的 精度 〈 线 数 ) 。 

绝对 值 编 码 器 既 检测 电动 机 在 旋转 1 周 内 的 位 置 ， 又 对 电动 机 旋转 圈 数 进行 计数 ， 单 圈 
分 状 率 为 8388608 (2”) ， 可 记忆 16 位 多 圈 数 据 。 使 用 绝对 值 编码 器 构成 的 绝对 值 系 统 分 为 
绝对 位 置 线性 模式 和 绝对 位 置 旋转 模式 ， 在 位 置 、 速 度 和 转 矩 控制 模式 下 均 可 使 用 ， 了 驱动 器 
断 电 时 编码 器 通过 电池 备份 数据 ， 上 电 后 驱动 器 通过 编码 器 绝对 位 置 计算 机 械 绝 对 位 置 ， 无 
需 重 复 进行 机 械 原点 复归 操作 。 

2) 型 号 说 明 : ISM H4-40B 30C B 型 号 的 意义 如 下 : 

QDISM: 产品 大 类 ， 伺服 电动 机 。 

CH4: 特性 说 明 ，H1， 低 惯量 、 小 容量 ; H2 ， 低 惯量 、 中 容量 ;H3 ， 中 惯量 、 中 容 
量 ; H4， 中 惯量 、 小 容量 。 

(@40B : 额定 功率 ，A- x1; B-x10; C-x100; D x1000。 

(730C: 额定 转速 ，A- x1; B-x10; C-x100; D x1000。 

G@B: 电压 等 级 ，B-220V; D-380V。 

(2) 伺服 电动 机 驱动 器 

1) 伺服 驱动 器 说 明 : 1S620 系列 伺服 驱动 姻 产 品 是 汇 川 技 术 研 制 的 高 性 能 中 小 功率 的 
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交流 伺服 驱动 器 。 该 系列 产品 功率 范围 为 0.1 ~7.5kW， 支 持 Modbus 通信 协议 ， 采 用 RS- 
232/RS-485 通信 接口 ， 配 合 上 位 机 可 实现 多 台 伺 服 驱动 器 联网 运行 。 提 供 了 刚性 表 设 置 ， 
惯量 辨识 及 振动 抑制 功能 ， 使 伺服 驱动 器 简单 易 用 。 配 合 包括 小 惯量 ， 中 惯量 的 ISMH 系列 
20 位 增 量 式 编码 器 的 高 响应 伺服 电动 机 ， 和 运行 安静 平稳 。 适 用 于 贴 片 机 、 搬 运 机 械 、 食 品 
加 工 机 械 、 传 送 机 械 等 自动 化 设备 ， 实 现 快速 精确 的 位 置 控 制 、 速 度 控制 和 转 矩 控制 。 

2) 型 号 说 明 : IS620 P S 2R8 I-IAB-C 意义 如 下 : 

QDIS620 : 序列 号 ， 伺 服 驱 动 器 。 

G@P: 产品 类 别 。P， 脉 冲 型 ， N，EtherCAT 总 线 型 ， M，MECHAROLINK-I 总 线 型 。 

GBS: 电压 等 级 。S，220V;，T，380V。 

@2R8 :额定 输出 电流 。2R8,， 2.8A; 021, 21A。 


(DI: 























安装 方式 。 


(OIAB: 绝对 值 。 
3) 驱动 器 配 线 : 伺服 驱动 器 主 电路 端子 ， 见 表 3-4-1。CNI1 为 控制 端子 。CN2 为 编码 器 
端子 。CN3 、CN4 为 通信 端子 。CN5 为 模拟 量 监视 端子 。 


表 3-4-1 伺服 驱动 器 主 电路 端子 的 名 称 与 功能 

























































































端子 记号 端子 名 称 端子 功能 

L1、 A 回路 单 相 电源 输入 ， 只 有 LI 、L2 端子 。L1 、12 间接 入 AC 220V 

R、S、T | 主 回路 电源 输入 闪 了 | 主 回 路 三 相 220V 电源 输入 

LIC、L2C | 控制 电源 输入 端子 控制 回路 电源 输入 ， 需 要 参考 铭牌 的 额定 电压 等 级 
P 申 、D、C 外 接 制 动 电阻 连接 端子 制 动 能 力 不 足 时 ， 在 P 申 、C 之 间 连 接 外 接 制 动 电阻 ， 外 接 制 动 电阻 需 另行 购买 
PO O 共 直 流 母 线 端子 伺服 的 直流 母线 端子 ， 在 多 机 并 联 时 可 进行 共 母 线 连 接 

U、V、W | 伺服 电动 机 连接 端子 ”伺服 电动 机 连接 端子 ， 和 电动 机 的 U，V，W 相连 接 

PE 接地 两 处 接地 端子 ， 与 电源 接地 端子 及 电动 机 接地 端子 连接 
































IS620P 伺服 驱动 右 端 子 引 脚 分 布 如 图 3-4-2 所 示 。 
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图 3-4-2 1S620P 伺服 驱动 器 端子 引 脚 分 布 
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子 任 务 伺服 驱动 器 的 参数 配置 















































(从 任务 目标 


1 掌握 伺服 驱动 器 常用 参数 的 意义 。 
2. 掌握 伺服 驱动 器 参数 设置 的 方法 。 
的 任务 准备 
1 伺服 驱动 器 功能 参数 说 明 


(1) H03-10 (DIS ) 端子 功能 的 选择 ( 见 表 3-4-2) 
表 3-4-2 H03-10 (DI5) 端子 功能 的 选择 

















































































































设 定 值 功能 说 明 设 定 值 功能 说 明 
0 无 定义 15 反 向 超 程 开关 
1 伺服 使 能 16 正 外 部 转 和 矩 限 制 
报警 复位 信号 地 负 外 部 转 矩 限制 
3 增益 切换 开关 18 下 向 点 动 
4 主 辅 运行 指令 切换 19 反 向 点 动 
5 多 段 运行 指令 方向 选择 20 步 进 量 使 能 
6 多 段 运行 指令 切换 CMD1 21 手 轮 倍率 信号 
7 多 段 运行 指令 切换 CMD2 22 手 轮 倍 率 信 号 2 
8 多 段 运行 指令 切换 CMD3 23 手 轮 使 能 信号 
9 多 段 运行 指令 切换 CMD4 24 电子 齿轮 选择 
10 模式 切换 M1-SEL 25 转 矩 指令 方向 设 定 
11 模式 切换 M2-SEL 26 速度 指令 方向 设 定 
12 零 位 固定 使 能 信号 27 位 置 指令 方向 设 定 
13 位 置 指令 禁止 28 多 段位 置 指令 使 能 
14 正 向 超 程 开 关 29 中 断定 长 状态 解除 信号 
【导师 有 话说 】 


在 本 任务 实施 过 程 中 ， 为 了 避免 输入 端子 的 功能 重复 ， 需 要 把 DIS 端子 的 使 能 关闭 。 
(2) H05-00 主 位 置 指令 的 来 源 ( 见 表 3-4-3 ) 
表 3-4-3 Ho0s-00 主 位 置 指令 的 来 源 






























































设 定 值 指令 来 源 指令 获取 方式 
ee 肪 二 指令 上 位 机 或 者 其 他 脉冲 发 生 装置 产生 位 置 脉冲 指令 ， 通 过 硬件 端子 输入 至 伺服 
人 于 驱动 器 。 硬 件 端子 通过 HO5-01 选择 
H05-00 =1 步 进 量 参数 H05-05 设置 步 进 量 位 移 。 由 DI 功能 FunIN. 20 触发 步 进 量 指令 
H11 旨 及 定 置 功能 的 运行 方式 。 由 DI 功能 FunIN. 28 触发 多 段 
ee 多 段位 置 指令 组 参数 设 定 多 段位 置 功能 的 运行 方式 。 由 DI 功能 触发 多 段 
I 日 人 ~ 
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【导师 有 话说 】 
脉冲 指令 属于 外 部 位 置 指令 ， 步 进 量 和 多 段位 置 指令 属于 内 部 位 置 指令 。 本 任务 采用 多 
段位 置 指令 。 
(3) H05-02 电动 机 每 旋转 一 圈 的 位 置 指令 数 ( 见 表 3-4-4) 
表 3-4-4 H05-02 电动 机 每 旋转 一 圈 的 位 置 指令 数 





























设 定 值 功能 说 明 
H05-02 =0 电子 齿轮 比 1 和 2 的 参数 (H05-07 ~ H05-13) 及 电子 齿轮 比 切换 条 件 设 定 (H05-39) 有 效 
| 从 3 闪 带 
HO5-02 #0 电子 齿轮 比 = 2 = 访 暗 器 分 冰 率 jj 电子 齿轮 比 1、 电 子 齿轮 比 2 无 作用 





【导师 有 话说 】 
对 于 IS620P 系列 驱动 器 ， 编 码 器 分 辩 率 为 1048576P/r。 对 于 IS600P 系列 驱动 器 ， 编 码 
器 分 辩 率 为 10000P/r。 
(4) H0C-00 驱动 器 轴 地 址 ( 见 表 3-4-5) 
表 3-4-5 ” H0C-00 驱动 器 轴 地 址 


设 定 值 功能 说 明 

















广播 地 址 ,上 位 机 可 通过 广播 地 址 对 所 有 驱动 器 进行 写 操作 ,驱动 器 收 到 广播 地 址 的 帧 进行 相应 操 
作 , 但 不 做 回应 





















































HOC-00 =1 ~247 当 多 台 伺 服 驱 动 器 进行 组 网 时 ,每 个 驱动 器 只 能 有 唯一 的 地 址 ,否则 会 导致 通信 异常 或 无 法 通信 


【导师 有 话说 】 

该 参数 设置 时 需 与 CANLink 配置 向 导 里 的 从 站 号 一 致 。 

(5) HOC-09 (VDI) 和 Hoc-11 (VDO) 驱动 器 地 址 ( 见 表 3-4-6) 
表 3-4-6 H0C-09 (VDI) 和 H0C-11 (VDO) 驱动 器 地 址 








设 定 值 功能 说 明 
禁止 
1 使 能 








(6) H11-04 位 移 指令 类 型 的 选择 ( 见 表 3-4-7) 
表 3-4-7 H11-04 位 移 指令 类 型 的 选择 




















设 定 什 功能 说 明 注释 
H11-04 =0 相对 位 移 指令 相对 位 移 是 目标 位 置 相对 于 电动 机 当前 位 置 的 位 置 增 量 
H11-04 =1 绝对 位 移 指令 绝对 位 移 是 目标 位 置 相对 于 电动 机 原点 的 位 置 增 量 





(7) Hl1-12，H11-14，H11-15 ，H11-16 参数 设 定 范围 ( 见 表 3-4-8) 
表 3-4-8 ”H11-12，H11-14，H11-15，H11-16 参数 设 定 范围 














参数 代码 参数 名 称 设 定 范围 
H11-12 第 1 段 移动 位 移 —1073741824 ~ 1073741824 
H11-14 第 1 段位 移 最 大 运行 速度 1 ~6000rpm 
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( 续 ) 
参数 代码 参数 名 称 设 定 范围 
HI11-15 第 1 段位 移 加 减速 时 间 0 ~65535ms( s) 
H11-16 第 1 段位 移 完 成 后 等 待 时 间 0 ~ 10000ms( s) 
(8) H17-00 (VDI1) 和 H17-02 (VDI2) 端子 功能 的 选择 ( 见 表 3-4.9) 
表 3-4-9 HI17-00 (VDI1) 和 H17-02 (VDI2 ) 端子 功能 的 选择 
设 定 值 DI 端子 功能 设 定 值 DI 端子 功能 
0 不 分 配 DI 功能 19 反问 点 动 
1 伺服 使 能 20 步 进 量 使 能 
2 旨 位 21 手 轮 倍率 信号 
3 曾 益 切换 22 手 轮 倍率 信号 2 
4 主 辅 运行 指令 切换 23 手 轮 使 能 信号 
5 多 段 运 行 指令 方向 选择 24 电子 齿轮 选择 
6 多 段 运 行 指令 切换 1 25 转 矩 指令 方向 设 定 
7 多 段 运行 指令 切换 2 26 速度 指令 方向 设 定 
8 多 段 运行 指令 切换 3 27 位 置 指令 方向 设 定 
9 多 段 运 行 指 令 切 换 4 28 多 段位 置 指令 使 能 
10 模式 切换 1 29 中 断定 长 状态 解除 
11 模式 切换 2 30 无 
12 零 位 固定 使 能 31 原点 开关 
13 位 置 指令 禁止 32 原点 复归 使 能 
14 正 向 超 程 开 关 33 中 断定 长 禁止 
15 反 向 超 程 开 关 34 紧急 停机 
16 正 外 部 转 矩 限制 35 清除 位 置 偏差 
17 负 外 部 转 矩 限制 36 内 部 速度 限制 源 
18 正 向 点 动 37 脉冲 指令 禁止 
(9) H05-30 原点 复归 使 能 控制 ( 见 表 3-4-10 ) 
表 3-4-10 ”H05-30 原点 复归 使 能 控制 
备 注 
设 定 值 触发 信号 
复归 模式 触发 信号 
0 关闭 原点 复归 禁止 原点 复归 功能 
1 st HomingStar 信号 ， 使 能 | 原点 回 零 | Dr 信号 FunIN.32 ( HomingStart， 原点 复归 使 能 ) 
po 2 > 人 电气 回 堆 DI 信号 FunIN. 32 (HomingStart: 原点 复归 使 能 ) 
3 上 电 后 立即 启动 原点 复归 原点 回 零 位 置 模式 下 ， 重 新 上 电 ， 第 1 次 伺服 使 能 信和 号 
4 立即 进行 原点 复归 各 点 回 零 位 置 模式 下 ， 伺 服 使 能 信号 回 零 成 功 后 ，H05-30 =0 
5 启动 电气 回 零 命 令 电气 回 零 位 置 模式 下 ， 僻 服 使 能 信号 回 零 成 功 后 ，H05-30 =0 
6 以 当前 位 置 为 原点 不 点 回 零 不 需要 回 零 成 功 后 ，H05-30 = 
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2. 伺服 驱动 器 参数 设置 
(1) 利用 面板 进行 设置 
1) 面板 上 各 按键 的 功能 见 表 3-4-11。 
表 3-4-11 面板 上 各 按键 的 功能 












































名 称 功 能 

MODE 键 各 模式 间 切 换 ， 返 回 上 一 级 菜单 

UP 键 增 大 LED 数码 管内 烁 位 数值 

DOWN 键 减 小 LED 数码 管内 烁 位 数值 

SHIFT 键 变更 LED 数码 管 闪烁 位 ， 查 看 长 度 大 于 5 位 的 数据 的 高 位 数值 
SET 键 进入 下 一 级 菜单 ， 执 行 存储 参数 设 定 值 等 命令 


2) 设置 步骤 : 

人 系统 上 电 ， 显 示 器 显示 “RDY"”。 

@) 按 下 “MODE” 键 ， 进 入 参数 组 别 显 示 界 面 。 

@ 按 下 “SHIFT” 键 ， 选 择 组 别 显示 位 。 通 过 UP/DOWN 键 ， 选 择 具体 的 功能 码 组 别 。 
@ 按 下 “SET” 键 ,显示 组 内 编号 。 
BB) 按 下 “SHIFT” 刍 ,选择 编号 显示 位 。 通 过 “UP/DOWN” 键 ,选择 具体 的 组 内 编 






















































































号 。 


@ 按 下 “SET” 键 ， 读 取 参 数值 。 

GD) 通过 “UP/DOWN” 键 ， 更 改 数值 。 

(@ 按 下 “SET” 键 ， 写 入 参数 ， 参 数 修 改 完成 ， 显 示 器 显示 “DONE”。 

G@ 按 下 “MODE” 键 ， 退 出 到 参数 显示 界面 。 再 次 按 下 “MODE” 键 ， 退 出 到 组 别 显 示 
界面 。 再 次 按 下 “MODE” 键 ， 退 出 参数 设置 模式 ， 进 入 状态 显示 模式 。 

(2) 利用 CANLink 通信 进行 设置 


/NX 任务 实施 


第 一 步 PLC 通信 程序 的 编写 

操作 步骤 : 

1) PLC“ 工 程 管理 窗口 ”一 “通信 设置 ”一 “CANLink”， 双 击 “CAN (CANLink )” 
图 标 一 进行 CAN 配置 。 协 议 类 型 : CANLink; 通信 站 号 : 后 台 设 置 ; 波 特 率 : 后 台 设 置 。 
设置 完成 ， 单 击 确定 。 

2) 右键 单 击 “CANLink”， 选 择 “ 添 加 CAN 配置 ”。 

3) 双击 “CANLink 配置 "。 如 图 3-4-3 所 示 ， 在 配置 向 导 中 ， 波 特 率 和 网 络 心 跳 选 择 默 
认 。 主 站 号 : 1 ~63 选择 任 一 数字 (但 不 要 与 从 站 号 重复 ) ， 单 击 下 一 步 。 从 站 类 型 : IS 伺 
服 ; 从 站 号 : 1 ~63 选择 任 一 数字 (但 不 要 与 主 站 号 重复 ) ; 状态 码 寄存 器 : D6000; 启 停 
元 件 : M6000 (D6000、M6000 不 可 以 再 做 他 用 ) 。 设 置 完 成 之 后 ， 单 击 “ 添 加 ”一 单 击 
“完成 "。 当 界面 显示 CANLink 配置 2 号 从 站 成 功 一 单 击 “ 确 定 ” 一 “保存 成 功 ”一 单 击 
“确定 ”。 
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| 文 8 编辑 (E) 坦 看 (V) 梯形 图 由 ”PLC(P) 调式 (D) 工具 (D 向导 (四 远程 设备 ”窗口 (W) 帮助 (H) 

























































































































































































| 口 全 自生 | 国画 -| 回回 | 此 起 |@@ 瑞 | 名 | 好 | 国 加 
| 加 和 [IE 到 
3 
人 站 站 < 信息 
目 MAIN 从 类 型 
波 特 率 : | Ibps 心跳 : ms Ee 
2 SBR_001 ET 加 网 络 必 喘 : 500 从 让 号 : 也 1 和 从 站 号 483 (全 从 让 号 EN) 《31) 
… 国 INT ool 
网 络 管理 状态 码 寄存 器 0) 6000 了 0<= 状 态 码 寄存 器 所 07999, 存放 站 点 状态 信息 
网 络 启 停 元 件 中 : 6260 该 元 件 前 发 可 控制 整个 网 络 的 运行 、 信 止 局 售 元 件 加 ): 8000 加 所 启 停 元 件 所 7679， 控 制 站 点 运行 、 信 上 
同步 发 送 触 发 元 件 加) 。 8291 该 元 件 可 驯 发 所 有 站 点 发 送 配置 中 “同步 制 发 ” 丁 置 
主 让 类 型 : |?LC OU 系列 ) 站 点 号 。 站 点 类 型 状态 码 琳 存 器 0D) 站 点 启 停 元 件 
主 站 吕 : 63 1 人 主 站 号 人 63 2 王 啊 服 ) B000 B000 








主 站 同步 写 触 发 元 件 员 















































图 34-3 ”CANLink 配置 


第 二 步 : 伺服 驱动 器 参数 的 设置 


1) 打开 “Inno-2. 0.5-F-beta- 伺 服 ” 文 件 夹 ， 双 击 “InoDriverShop” 图 标 ， 创 建 工 程 名 
称 ， 选 择 保存 路 径 ， 单 击 “ 确 定 ”。 

2) 添加 “伺服 驱动 器 IS620P”， 选 择 “ 软 件 版 本 ”， 单 击 “ 确 定 ”。 

3) 在 “设备 拓扑 ”下 拉 菜 单 里 双击 “功能 码 列表 ”， 根 据 需 要 对 参数 进行 修改 如 图 3- 
4-4 所 示 。 相 关 参 数 的 选择 见 表 3-4-12 。 


一 InoDriveshop_Beta 2g2 二 testl - 
图 Er 1 | 认 有 能 | 











专用 功能 | ”增益 调整 | 运 控 功 能 | 



































ID 庄子 | 模式 配置 | 设备 状态 | 选项 (0) | 帮助 但) | > 




































































国 十 IS620P_0 人 图 人 5 人 部 
所 -路 常用 功能 国电- 设 音 庙 软件 版 本 号 : 6. 8_Ec ^ | 功能 三 编 号 加 
中 和 | 常用 功能 码 
国 功能 码 列表 | 
量 调试 记录 交 档 | HO2 至 本 控制 名 数 
H03 应 子 输入 参数 
H04 庙 子 町 出 参数 - 
| H05 a 总 线 电 机 编号 0 0 0~65535 不 可 修改 
| H06 速度 证 电压 : 要 停机 入 - 
半 往 模式 | HOT 转 失控 制 参数 下 2 下 
已 位置 环 醒 置 | H08 增益 类 参数 医 定 功率 001 = OO1K-- Kw 停机 修改 
-& 速度 环 配置 | H09 自 整 定 参数 额定 电流 0.01 - 0.01~655.35A A 停机 修改 - 
如 电流 于 即时 | HOA 克 障 与 保护 a a i i 
加 故障 与 保护 | HOB 显示 条 数 | 
自生 0 应 了 | HOC 通信 参数 最 大 转 所 010 - 0.10N.. Nm 停机 修改 
国 I 端子 配 置 | HOD 辅助 功能 参数 辣 定 转速 100 - 100rp.. mpm 停机 修改 - 
- 朋 虚拟 调子 配置 | HOE 专用 凸轮 观察 组 最 大 转速 100 - 100rp… - 
HOF 全 闭环 功能 参数 综 | 
HI1 多 段位 置 功能 转动 便 量 jm 0.01 - OQ.01kg... Kgsc 停机 修改 E 
H12 多段 速度 运行 指令 永 磁 同步 电机 极 对 数 2 - 2~360 停机 修改 
H13 构 切 基本 参数 组 定子 电阻 0.001 - 0.0010~65.5350 9 停机 修改 - 
H14 飞 前 / 旋 切 参数 组 到 
5 筷 前 各 数组 定子 电感 1q 0.01 - Oolm.- mH 停机 榜 改 。。- 
HI1T 虚拟 DIDO 设 秆 定子 电感 Ld 001 001m. mH 停机 修改 - 
HIB 通用 凸轮 打 效 。 线 反 电势 系数 0.01 - 00lm.- m- 停机 覆 改 。 - 
枯 持 息 系数 Kt 001 OOIN... N.。 。 售 机 修改 
mnirn 
名 电子 上 
设备 名 _ 模 块 功能 名 称 当前 值 设备 名 _ 模 块 功能 名 称 当前 值 
Is620P_0 H01-01 FPG4 软 件 版 本 | TS620P_0 H01-02 伺服 驱动 器 编号 
IS620P_0 HO1-04 电压 等 级 | av | | 


| [设备 :TS620P_0] : | 设备 端 软 件 版 本 号 |Inovance 





图 344 参数 修改 
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表 3-4-12 ”相关 参数 的 选择 



































参数 编号 参数 说 明 初始 值 设 定 值 
H00-00 电动 机 编号 14000 14101 
HO03-10 DIS 端子 功能 选择 1 0 
H05-00 主 位 置 指令 来 源 0 2 
H05-02 电动 机 每 旋转 1 圈 的 位 置 指令 数 0 10000 
H0C-00 驱动 器 轴 地 址 1 2 
HOC-09 通信 VDI 0 1 
HOC-11 通信 VDO 0 1 
H11-04 位 移 指令 类 型 选择 0 1 
H17-00 VDI1 端子 功能 选择 0 1 
HI17-02 VDD 端子 功能 选择 0 28 

















4)“ 写 人 已 修改 选中 参数 ”， 初 次 使 用 伺服 的 时 候 ， 建 议 “全 部 读 取 ” 伺服 参 数 ， 然 后 
进行 参数 修改 。 保 存 功能 码 到 文件 。 

第 三 步 : 在 通信 协议 中 建立 PLC 与 伺服 的 联系 

1) 双击 63 号 站 ( 主 站 即 PLC) ， 进 行 设 置 ， 如 图 3-4-5 所 示 。 


民 Aw5SHORV76O DR 
| wD 9 了 
TI " 

| 回国 回 十 二 二 | 片 革 二 扩 




















日 电 test IH3U] 






































| 





RSS 慰 到 下 7 





图 3-4-5 63 号 站 的 设置 


【导师 有 话说 】 

(DPLC 的 D400 寄存 器 里 存放 的 数据 是 转盘 的 位 移 ， 需 要 发 送 给 伺服 驱动 器 的 H11-12 
(11 是 十 六 进 制 数 ，12 是 十 进 制 数 ) ， 对 应 的 从 站 寄存 器 地 址 就 是 110C (十 六 进 制 )。 由 于 
伺服 驱动 器 里 表示 第 1 段位 移 的 功能 码 有 四 个 ， 所 以 这 里 需要 的 寄存 器 个 数 为 四 个 。 

@) 伺 服 电 动机 使 能 与 否 ， 伺 服 电动 机 多 段位 置 使 能 与 否 ， 需 要 专用 的 寄存 器 存放 控制 
字 。 由 于 转盘 位 移 占 用 四 个 寄存 器 ， 所 以 控制 字 寄 存 器 是 D404。 由 于 伺服 驱动 器 接收 信号 
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的 H17-00、H17-02 为 虚拟 输入 端子 ， 需 要 映射 到 寄存 器 H31-00。 

( 辐 本 系统 伺服 电动 机 采用 的 是 绝对 值 编码 器 ， 了 驱动 器 断 电 时 编码 器 通过 电池 备份 数据 ， 
上 电 后 驱动 器 通过 编码 器 绝对 位 置 计 算 机 械 绝对 位 置 ， 无 需 重 复 进行 机 械 原点 复归 操作 ， 但 
是 我 们 需要 把 伺服 电动 机 的 原点 复归 使 能 控制 H05-30 映射 到 寄存 器 里 。 

2) 双击 2 号 站 (从 站 即 伺服 ) ， 进 行 设 置 ， 如 图 3-4-6 所 示 。 

【导师 有 话说 】 

(DPLC 需要 实时 监测 伺服 电动 机 的 实际 位 置 ， 所 以 需要 把 驱动 器 HOB-58 的 数据 传送 给 
PLC 的 D450。 

@) 通 信 的 建立 需要 把 伺服 驱动 器 的 寄存 器 H30-01 内 的 状态 值 发 送 给 PLC 的 D452。 









| 文 # 纺 三 日 下 看 M i PLCIP) 

| 口 重 自生 | 六 晨 外 | 9 过 | 半 
| 回回 回填 二 | 本 甘 本 
| 
































| 时 间 ms) 
[一 
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pe—— 可 
就 绪 RS 际 蕊 殊 7 


图 34-6 2 号 站 的 设置 


























第 四 步 : 接线 及 调试 

操作 步 又; 

1) 伺服 驱动 融 正 确 接线 。 

2) 更 改 伺 服 驱动 器 的 参数 ， 结 合 程序 进行 调试 。 

清洁 整理 现场 将 剩余 材料 归还 、 产 生 垃 圾 回收 、 工 具 放 回 工 具 箱 、 卫 生 清扫 。 
【导师 有 话说 】 养 成 良好 的 工作 习惯 。 












































司 / 任务 评价 

序号 评分 内 容 评分 细则 配 分 | 自 评 得 分 | 互 评 得 分 

1 系统 组 成 准确 说 出 系统 构成 及 工作 方式 1 

2 伺服 驱动 器 的 线路 连接 线路 连接 正确 ， 符 合 工艺 要 求 1 

清楚 表述 各 参数 的 意义 ， 通 过 面板 设 
3 同 服 驱动 器 参数 i 2 
伺服 驱动 器 参数 设置 a 
es 主 站 、 从 站 的 设置 ， 主 站 的 配置 ; 从 | 。 
Re 站 的 配置 


























169 


| 全 国 工业 机 器 人 技术 应 用 技能 大 赛 备 赛 指 导 























( 续 ) 
序号 评分 内 容 评分 细则 配 分 | 自 评 得 分 | 互 评 得 分 
5 调试 通信 建立 ， 伺 服 电动 机 运行 正常 1 
6 团队 协作 及 时 沟通 、 互 帮 互 助 1 
7 安全 文明 生产 1 
评分 人 签名 














【导师 有 话说 】 只 有 善于 总 结 ， 才 会 有 更 高 的 进步 ， 现 在 整理 一 下 思路 ， 小 结 一 下 吧 ! 














任务 二 基于 Modbus TCP 通信 的 触摸 屏 控 制 


(人 任务 目标 


1. 掌握 触摸 屏 组 态 软件 Ino Touch Editor V2. 6. 1 的 安装 与 使 用 。 
2. 能 识别 汇 川 IT6000 系列 触摸 屏 接 口 ， 并 进行 接线 和 设置 。 
能 完成 汇 川 TT6070F 和 触摸屏 和 H3U 系列 PLC 的 Modbus TCP 通信 项 目的 设计 与 调试 。 


J 任务 描述 


根据 某 工 程 任 务 要 求 ， 现 需要 监控 汇 川 H3U 系列 PLC 两 个 输入 端口 XO0 和 XI1 的 状态 ， 
系统 根据 输入 端口 状态 做 出 输出 处 理 ， 输 出 端口 分 别 对 应 为 Y0 和 YL， 其 中 需要 统计 其 接 通 
的 次 数 ， 达 到 设 定 统计 次 数 后 Y0 立即 输出 ， 需 要 统计 Xl 的 接 通 时 间 ， 达 到 设 定 接 通 时 间 
后 Yl1 输出 ， 两 个 通道 的 设 定 值 分 别 由 触摸 屏 给 定 。 系 统 要 求 触摸 屏 具 有 欢迎 界面 和 主 界 
面 ， 主 界面 可 进行 参数 设 定 、 计 数 器 复位 和 当前 值 、 输 出 显示 。 
\N\ 指定 方案 

汇 川 IT6070E 触摸 屏 和 H3U 系列 PLC 均 提 供 了 丰富 的 通信 接口 用 于 和 周边 设备 进行 通 
言 ， 两 者 之 间 可 以 通过 RS-485 、RS-232 或 者 基于 以 太 网 口 的 Modbus TCP 通信 ， 从 而 实现 触 
摸 屏 对 PLC 的 控制 和 监视 。 采 用 何 种 通信 协议 应 根据 工作 端口 及 通信 协议 实际 需要 进行 选 
择 ， 本 任务 以 通过 以 太 网 接口 采用 Modbus TCP 协议 进行 通信 完成 任务 。 
9 任务 准备 

1. 认识 IT6070E 触摸 屏 

【导师 有 话说 】 我 们 通常 所 说 的 触摸 屏 就 是 指 用 于 工业 环境 的 人 机 界面 ， 即 Human 
Machine Interface， 简 称 HMI， 也 叫 作 “人 机 接口 "， 是 系统 和 用 户 之 间 进 行 交互 和 信息 交换 
的 媒介 ， 它 实现 信息 的 内 部 形式 与 人 类 可 以 接受 形式 之 间 的 转换 。 从 直观 应 用 角度 来 说 
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HMI 通过 一 条 数据 线 和 控制 器 例如 PLC 相连， 可 以 对 PLC 发 命令 、 写 数据 ， 同 时 可 以 将 
PLC 的 状态 时 时 进行 反馈 显示 。 下 面 让 我 们 一 起 来 认识 汇 川 Ino Touch IT6070E 触摸屏。 

(1) IT6070E 触摸 屏 的 外 观 及 接口 ”如 图 34-7 所 示 ，IT6070E 为 典型 7 寸 触摸 屏 ， 采 
用 强大 的 A8 内 核 处 理 器 ， 数 据 处 理 及 响应 速度 更 快 。 它 支持 使 用 USB 或 者 以 太 网 连接 计算 
机 ， 实 现在 不 拔 出 HMI 和 汇 川 PLC 通信 线 的 情况 下 ,计算 机 通过 HMI 对 PLC 进行 程序 上 
传 、 下 载 、 监 控 等 操作 ， 以 简化 调试 工作 ; 支持 Modbus 协议 ,自动 实 现 高 效率 地 与 PLC 进 
行 通信 ; 支持 插入 U 盘 对 HMI 固件 、 画 面 程序 、 配 方 数据 等 进行 更 新 ， 配 合 汇 川 PLC 使 用 
时 ， 可 利用 穿 透 功 能 更 新 PLC 中 的 程序 ， 方便 大 量 生 产 设备 的 程序 现场 下 载 操作 。 此 外 ， 
该 产品 编程 具备 离线 模拟 及 在 线 模拟 功能 ， 方 便 HMI 程序 调试 与 系统 调试 。 





正面 图 


(2) 触摸 屏 的 接口 及 其 功能 

















到 34-7 ”IT6070E 触摸 









































IT6070E 触摸 屏 接 口 丰 富 ， 可 为 支持 市 面 上 常见 的 工业 控 
制 器 ， 强 大 的 网 络 功能 为 灵活 组 建 工控 网 络 提供 了 便利 。 接 口 具 体 功 能 见 表 3-4-13。 
表 3-4-13 ”接口 具体 功能 


































































































序号 端口 名 称 接口 功能 备 注 
1 电源 接口 HMI 的 DC24V 供电 24V 为 + ，GND 为 - ， 略 接地 
2 DB9 母 座 HMI 与 PLC 通信 COMI1: RS485/RS422; COM3.: RS485 
3 DB9 公 座 HMI 与 PLC 通信 COM2 :RS232 
4 USB Client (Type B) HMI 下 载 用 于 PC 组 态 下 载 到 HMI 
5 USB Host (Type A) HMI 存储 用 于 U 盘 数 据 读 写 ， 连 接 鼠 标 等 
6 以 太 网 口 (RJ45) 访问 PLC 或 下 载 
7 音频 输出 口 音频 输出 选 配 
8 电池 盖 内 置 电 池 接 3V CR2032 
注意 事项 如 下 : 





(D 本 产品 只 能 采用 直流 电源 供电 ， 规 定 直流 电 夺 范围 是 24V +4. 8V。 请 勿 将 本 产品 和 感 
性 负载 或 控制 器 的 输入 电路 共用 电源 。 直 流 电源 必须 与 交流 主 电 源 正 确 地 隔离 。 
@) 将 电源 的 正极 接 到 “+24V” 的 端子 上 ， 直 流 的 地 接 到 “GND” 的 端子 上 ， 并 将 接地 


端 可 靠 接地 。 
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GDB9 公 座 和 母 座 的 具体 定义 ， 请 参考 随机 配送 的 使 用 说 明 书 。 

中 以 太 网 口 支 持 组 态 上 传 和 下 载 ， 支 持 与 具有 以 太 网 口 的 PLC 通信 ， 同 时 还 可 以 接 入 
交换 机 组 成 局 域 网 。 

(3) IT6070E 触摸 屏 的 设置 与 校正 

1) 进入 触 控 校准 程序 。 通 过 系统 设置 菜单 进入 : HMI 上 电 启 动 过 程 中 ， 手 指 轻 按 住 屏 
幕 ，HMI 将 进入 “系统 设置 ”输入 密码 框 界 面 ， 密 码 输入 框 会 有 倒计时 20s， 在 倒计时 20s 
内 如 果 没 有 点 击 密码 框 ， 将 自动 进入 校准 程序 ， 或 直接 输入 系统 设置 密码 ， 弹 出 系统 设置 菜 
单 ， 单 击 “ 触 摸 校准 ”选项 。 

2) 和 触摸屏 校 准 操作 。 进 入 校准 模式 后 ， 屏 幕 中 间 出 现 一 个 “+”， 如 图 3-4-8 所 示 。 

使 用 触 控 笔 或 者 手指 点 触 “+ ”的 中 间 ， 点 触 成 功 后 “ +” 会 按 图 示 的 箭头 方向 移动 
( 轻 而 准 确 地 在 “+ ”光标 的 中 心 点 一 下 ， 当 目标 在 屏幕 上 移动 时 ， 重 复 该 动作 ) 。 

完成 以 上 五 点 的 点 触 校 准 后 , “+ ”光标 会 消失 ， 此 时 点 触 屏幕 空白 可 退出 ;车 校准 失 
败 光 标 会 重新 回 到 屏幕 中 央 ， 重复 以 上 5 点 校准 即 可 。 





























图 34-8 ”触摸 屏 校 准 面 卫 














【导师 有 话说 】 触摸 屏 在 强 电磁 干扰 环境 ， 容易 出 现 触 控 位 置 不 准确 的 现象 ， 定 期 校 
准 是 有 效 的 解决 手段 。 

2.Ino Touch Editor 组 态 软件 安装 

Ino Touch Editor 组 态 软 件 是 汇 川 技术 Ino Touch 系列 HMI 编程 组 态 软件 ， 组 态 界 面 友 
好 ， 功 能 强大 ， 简 单 易 用 。 

(1) 计算 机 配置 要 求 (建议 配置 ) 

1) CPU: 主 频 2G 以 上 的 Intel 或 AMD 产品 。 

2) 内 存 : 空间 1GB 或 以 上 。 

3) 硬盘 : 最 少 有 1GB 以 上 的 空闲 磁盘 空间 。 

4) 显示 器 : 支持 分 辨 率 1024 x768 个 像素 以 上 的 彩色 显示 器 。 


172 








第 三 篇 ”操作 技能 | 

5) Ethernet 端口 和 USB 口 : 上 下 载 画 面 程序 时 使 用 。 

6) 操作 系统 : Windows XP/Windows 7/Windows 10。 

(2) 软件 来 源 Ino Touch Editor 编程 软件 由 汇 川 控制 技术 有 限 公 司 自 主 开 发 ， 可 在 深 
圳 汇 川 技术 网 站 下 载 最 新 版 本 软件 ， 目 前 该 软件 的 最 新 版 本 是 V2. 6. 1 版 。 

(3) 软件 安装 

【导师 有 话说 】 无 论 是 HMI 组 态 编程 软件 还 是 PLC 的 编程 软件 安装 过 程 中 应 关 掉 计算 
机 正在 运行 的 应 用 程序 ， 关 掉 或 印 载 计算 机 上 的 杀毒 软件 和 卫士 软件 。 触 摸 屏 软件 安装 及 使 
用 说 明 见 附录 B。 

触摸 屏 组 态 的 5 个 基本 流程 如 下 : 

1) 建立 新 工程 。 从 菜单 选 新 建 工程 ， 并 选择 适合 的 HMI 机 型 作为 编辑 画面 。 

2) 程序 设计 。 建 立 窗口 并 放置 所 需 元 件 。 使 用 者 可 透 过 绘图 工具 绘画 出 专属 自己 程序 
的 图 形 ， 使 用 图 形 库 导 入 所 需 的 图 片 和 向 量 图 ， 利 用 控件 选单 内 的 多 样 化 元 件 尽 可 能 的 丰富 
程序 。 

3) 储存 和 编译 程序 。 每 个 程序 在 下 载 至 HMI 前 ， 皆 须 编 译 成 “. EOH” 文 件 。 

4) 仿真 程序 并 验证 操作 。 为 了 避免 程序 在 修改 阶段 需要 多 次 下 载 至 HMI 以 验证 操作 的 
正确 性 ， 会 浪费 太 多 时 间 ， 因 此 Ino Touch Editor 提供 两 种 模拟 方式 ， 离线 仿真 /在 线 仿 真 。 

人 离线 仿真 ; 在 PC 上 模拟 HMI 与 PLC 的 操作 ， 但 不 需要 与 PLC 连接 。 

@) 在 线 仿真 : 在 PC 上 模拟 HMI 与 PLC 的 操作 ， 但 需 连接 PC 与 PLC， 并 设 定 正确 通信 
参数 ， 此 仿真 方式 有 30min 限制 。 

5) 下 载 程序 至 HMI。 下 载 是 最 后 一 个 步 又 ， 完 成 下 载 后 HMI 即 可 执行 程序 。 


第 一 步 : 设计 线路 并 完成 通信 线 的 连接 
操作 步骤 : 设计 PLC 线路 一 安装 PLC 线路 一 完成 PLC、HMI 和 PLC 之 间 通 信 线 的 连接 ， 
如 图 3-4-9 所 示 。 

















USB-A USB-A 
LL DL] 


IT6070E 





a) b) 
图 34-9 设计 线路 与 通信 线 的 连接 
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图 3-4-9a 所 示 为 PLC、HMI 和 PLC 之 间 通 信 线 连接 示意 图 ， 图 3-4-9b 所 示 为 汇 川 H3u- 
1616MR PLC 控制 原理 图 。 

【导师 有 话说 】 按照 既定 方案 及 设计 完成 线路 连接 。 

NO1 : 不 管 是 通信 线 还 是 控制 线 ， 在 进行 线路 连接 时 应 该 切断 所 有 连接 设备 的 电源 。 

N02: 触摸 屏 与 PLC 之 间 的 以 太 网 通信 线 采 用 普通 的 网 线 即 可 ， 即 两 端 水 晶 头 均 采 用 
586B 标准 压 接 。 

第 二 步 : PLC 程序 设计 及 设置 

操作 步 又: 设置 H3U PLC 一 组 态 PLC 设置 一 PLC 程序 编辑 与 工程 下 载 。 

(QH3u-1616MR PLC 以 太 网 通信 站 号 设置 。 

IT6070E 和 触摸屏 和 H3U-1616MR PLC 通信 就 需要 设置 PLC Modbus TCP 通信 的 站 号 ，PLC 
的 站 号 需要 进行 设置 ， 该 款 PLC 上 的 Station 站 号 设置 最 后 IP 地 址 的 最 后 一 段 ， 假 设 本 工程 
最 后 一 段 耻 地 址 设 为 9， 则 对 应 二 进 制 数 为 1001， 即 将 Station 站 号 设置 DIP 开关 的 5 和 8 
设 为 1。 具 体 设 置 见 表 3-4-14， 设置 后 的 PLC 的 IP 地址 为 192. 168. 1. 9。 

表 3-4-14 ”PLC 站 号 的 设置 






































设 定 值 
ON 001001 
OFF 9 





【导师 有 话说 】 站 号 设置 完成 后 ， 请 将 PLC 重启 一 次 ， 以 使 IP 地 址 生效 。 

@) 组 态 PLC 设置 。 

打开 Autoshop 软件 ， 新 建 H3U 工程 项 目 ， 双 击 工 程 管 理 树 通信 配置 下 的 “以 太 网 ” 进 
行 PLC 的 IP 地 址 设置 。 如 图 3-4-10 所 示 ， 将 IP 地 址 设置 为 192. 168. 1.9。 








ES ee le 
下 地 址 
注 : 勾 选 自 定义 选 
fp 地 址 192 |.| 168 |.[1 EJ 团 自 定义 项 ;可 这 意 下 最 后 
一 段 ; 尽 之 ， 最 后 
5 一 段 保 由 产品 面 株 
子 网 撞 码 255 5 开关 控制 ， 职 值 范 
围 1-254 





网 关 地 址 132 . 168. 1 .1 


端口 


侦 听 端口 “| 502 








主 站 配置 请 右键 添加 ;不 添加 点 计 从 站 


在 线 读 取 确定 取消 

















图 34-10 ”IP 地 址 设置 
(PLC 程序 编辑 与 工程 下 载 。 
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【导师 有 话说 】 此 项 目 PLC 程序 为 简单 的 位 控 程 序 ， 在 此 提供 简单 的 参考 程序 ， 你 还 
有 其 他 方法 实现 项 目 要 求 吗 ? 
本 项 目的 参考 程序 如 图 34-11 所 示 。 


cm mm 3 


FA RI Co ] 


Co no 3 








到 34-11 ”PLC 参考 程序 
程序 编辑 完毕 按 “F8” 后 单 击 “ 下 载 ” 下 载 程序 ， 注 意 匀 选 “以 太 网 配置 ”， 如 图 34- 
12 所 示 。 























品 应 用 程序 注释 信息 回 同 步 时 钟 














四 系统 /通讯 参数 使 用 PLC 标 识 符 回 禁 止 上 载 

















Modbus 醒 置 CANLink 酝 置 加 以 太 网 配置 























模块 配置 CANOpen 西 置 
CAM 西 | 方 


xi | 
D 元 件 
数据 寄存 器 1(0-999): 
数据 寄存 器 2(1000-7999): 
M 元 件 

数据 寄存 器 《0-7679) 

R 元 件 

数据 寄存 器 (0-32767): [o ] - [32767 
























































注 : 若 PLC 中 设置 了 识别 码 ， 在 执行 下 载 时 必须 保证 用 户 程序 所 使 用 的 识别 
码 与 PLC 中 的 匹配 :否则 PLC 挡 无 法 执行 用 户 程序 


下 载 

















图 3-4-12 下载 程序 
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第 三 步 : 触摸 屏 组 态 与 下 载 


【导师 有 话说 】 


本 的 软件 ， 你 仍 要 使 用 通用 Modbus 地 址 进行 组 态 ， 


触摸 屏 与 PLC 的 通信 是 基于 Modbus TCP 协议 ， 因 此 两 者 之 间 的 通信 涉 
及 Modbus 通用 地 址 ， 最 新 的 组 态 软件 已 将 Modbus 地 址 做 了 处 理 ， 对 于 其 他 屏幕 或 其 他 版 


汇 川 H3U 系列 PLC 的 软 资源 地 址 见 表 





















































3-4-13 。 
表 3-4-1$ 汇 川 H3U 系列 PLC 的 软 资源 地 址 
线圈 地 址 
变量 名 称 起 始 地 址 线圈 数量 
MO-M7679 0 (0) 7680 
M8000-M8511 0OxlF40 (8000) 512 
SMO-SM1023 0x2400 (9216) 1024 
S0-S4095 OxE000 (57344) 4096 
TO-TS11 OxF000 (61440) 512 
CO-C255 OxF400 (62464) 512 
XO0-X377 OxF800 (63488 ) 256 
YO0-Y377 OxFC00 (64512) 256 
寄存 器 地 址 
变量 名 称 起 始 地 址 寄存 器 数量 

DO-D8511 0 (0) 8512 
SD0-SD1023 0x2400 (9216) 1024 
RO-R32767 0x3000 (12288 ) 32768 
TO-TS11 OxF000 (61440) 512 
C0O-C199 OxF400 (62464) 200 
C200-C255 OxF700 (63232) 56 (32 位 ) 


打开 Ino Touch Editor 软件 单 击 “文件 ”一 “新 建 工 程 ” 
选 为 IT6070E (800 x480) ， 定 义工 程 名 为 firstproject， 然 后 单 击 “ 确 定 ”， 如 图 34-13 所 示 。 


EE 


组 态 工程 


HMI 型 号 : 


工程 名 : 
路 径 名 : 


屏幕 : 





司 新 建 工程 





轧 临时 工程 





在 新 建 工 程 窗口 将 HMI 型 号 
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图 3-4-13 “新建 工程 
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此 时 弹出 如 图 3-4-14 所 示 连 接 设备 的 设置 窗口 ， 单 击 “ 取 消 ”。 
如 图 34-15 所 示 ， 单 击 鼠 标 右键 本 地 设备 下 Ethernet“ 添 加 设备 ”。 


滞 加 设备 








了 肌 除 设备 
备 更 换 设 备 
设备 名 称 : 汇 川 Hu 监控 协议 上 称 设 备 
制造 厂商 : | 些 开 川 盾 术 下 称 设备 
用 坟 抽 抽出。 i 广 拉 方式 ， | 本 地 注 接 。 ~ 添加 页 面 
| 耻 删除 点 面 
预 设 站 号 : 1 复制 负面 
粘贴 页 面 
al | 新 尘 本 广 
PLC 地 址 间隔 (narda: 导入 本 [ 方 
PLC 通 讯 最 大 读 取 字数 : |32 。 | PLc 通 从 csY 广 件 导入 配方 
量 除 配方 
属性 
图 34-14 连接 设备 设置 窗口 图 34-15 添加 设备 








对 添加 的 设备 进行 属性 设置 ， 如 图 34-16 所 示 。 


| 设备 = 
设备 名 称 : 汇 川 H3U ModbusTap 
制造 厂商 : 


设备 型号 


PLC 地 址 间隔 (words): 
PLC 通 讯 最 大 读 取 字数 : PLC 通 讯 最 大 写 入 字数 : 














图 3-4-16 设备 属性 设置 


























【导师 有 话说 】 首先 设备 型 号 为 汇 川 H3U Modbus TCP; 其 次 PLC IP 地 址 设 为 PLC 的 
IP 地 址 为 192. 168. 1.9; 最 后 PLC 的 端口 号 固定 为 502。 
根据 项 日 要 求 组 态 好 的 欢迎 界面 和 主 界面 如 图 34-17 所 示 。 
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到 34-17 ”欢迎 界面 和 主 界 盏 





























【导师 有 话说 】 下 面 我 们 一 步 步 来 完成 该 项 目的 组 态 。 
单 击 右键 “组 态 画面 "， 单 击 “ 添 加 页 面 ”增加 一 个 “基本 画面 ”并 将 两 个 基本 画面 
分 别 命名 为 : 欢迎 页 面 和 主页 面 ， 如 图 3-4-18 所 示 。 








添加 设备 
辆 除 设备 
更 换 设 备 
上 移 设备 
下 称 设备 

















归队 页面 
复制 见面 
粘贴 而 面 


新 建 配 方 

号 入 配方 

内 CSy 充 件 写 入 配方 
用 | 除 枉 方 

属性 





















图 3-4-18 ”命名 欢迎 页 面 和 主页 面 














单 击 右 键 主页 面 点 击 “ 属 性 ”将 页 面 背 景色 改 为 黑色 。 用 同样 的 方法 设置 欢迎 页 面 的 
背景 色 为 深 绿色 ， 如 图 34-19 所 示 。 

在 欢迎 页 面 右键 单 击 选择 “按钮 ”一 “功能 键 ” 创 建 主 页 面 翻 页 按钮 ， 并 设置 按钮 属 
性 ， 修 改 按钮 的 标签 。 用 同样 的 方法 在 主页 面 制作 一 个 “返回 ”欢迎 页 面 按钮 ， 如 网 3-4- 
20 所 示 。 
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5 












































[属于 二 二 三 三 | 
| | ”页 面 名 : “主页 面 页 面 编号 : 二 
页 面 类 型: 
人 
宽度 : 800 弹出 坐标 : * 0 
高 度 : 480 回 独占 Y 0 
外 观 
日 - 肝 组 志 画面 这 可 度 : 1 wm sal-| 
 - 国 pr | 中 人 
i ~ 国 
窗口 
无 = 间 无 = 了 个 无 bg 
页 去 
回 宏 指 令 
触发 方式 运行 模式 








打开 时 甬 发 循环 运行 
关闭 时 解 发 单 次 运行 


取消 才 助 EC 





















































从 


图 3-4-19 设置 背景 颜 





报警 显示 
按 知 
















”i 





一 般 属性 | 标签 属性 | 图 形 属性 .| 安全 属性 | 轮 麻 属 性 








前 点 式 资料 传输 








中 四 




















曲张 图 表 上 备份 辣 松 开 按 刍 时 钼 该 指 人 
列表 kh 配方 导入 导出 回 切换 基本 窗口 问 弹 窗口 
a i | 
类 比 调整 | 辑 放 功能 按键 sume. [ss 
nd 二 mn kk 

弹出 未 统 宁 是 


回 返回 上 一 个 窗口 。 刁 关闭 窗口 
AsSCIIAUNTCODE 方 式 
回 [Fnter] lhackspace] 回 [Clesar] © [zse] 
© [ASCTI]7[WECOoDFE] 
屏幕 打印 至 ! 盘 或 打印 机 
日 画面 打印 


角 皮 宏 指 令 











回 启用 














CC | 三 3 














图 3-4-20 ”修改 按钮 标签 


在 欢迎 页 面 单 击 按钮 创建 文本 框 ， 显 示 文 本 为 “欢迎 使 用 XXX 系统 ”更 改 文本 属性 ， 
如 图 3-4-21 所 示 。 并 用 同样 的 方法 在 主页 面 创 建 所 需 的 标识 文本 ， 同 时 完成 主页 面 边框 的 
绘制 。 

计数 输出 Y0 指示 灯 的 组 态 ， 创 建 位 状态 指示 灯 控 件 ， 并 将 位 状态 指示 灯 连 接 变量 Y0 ， 
并 通过 组 态 使 指示 灯 闪 烁 ， 如 图 34-22 所 示 。 
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文字 属性 | 安全 属性 [ 轮 麻 属 性 一 般 属性 | 标签 属性 | 图形 属 性 | 安全 属性 |[ 轮 麻 属 性 
属 | 
SE [ 灾 仁 a Ard: 区 vy 搞 壕 ; 
颜色 : [| 贺 粗 体 
J， 四 秆 体 
2 一 加 下 刘 线 
动态 
跑马 灯 : 
文字 标签 库 
回 使 用 文字 标签 库 
闪 星 频率 [Dss 秋 本 | 
添加 文字 标签 方式 :|[ 拭 查 为 ! 时 闪烁 = 
文字 标签 名 称 : E 人 | 
内 容 
欢迎 使 用 WX 系统 
1 上 
帮助 上 本 - [取消 ] (部 助 Fl) 
图 34-21 更 改 文本 属性 多 34-22 ”创建 位 状态 指示 灯 控 件 























“当前 计数 ” 值 显示 组 态 ， 点 击 “ 数 值 显示 ”控件 ， 并 连接 变量 CW0， 如 图 3-4-23 所 
示 。 

“计数 设 定 ” 组 态 ， 点 击 “ 数 值 输入 ”控件 ， 并 连接 变量 DO0， 如 图 34-24 所 示 ， 特 别 
提醒 数据 类 型 为 16 位 有 符号 型 。 
















































































































































































设备 信息 设置 习 设备 信息 设置 [EX | 
设备 信息 Ss 
PLC 名 称 : [EH3uModbusTep = emi PLC 名 称 : [EH3U ModbusTep | 
地 址 : 0 
地 址 格式 : [地 吉 (地 址 范围 :0~199,10 进 制 ) 
问 索 引 奇 存 器 索引 寄存 器 
教 据 类 型 : 类 型 [stitSigned = 
(is) ls) les) las) 
天 天 国画 男 
la) zs) laa) ls) ley 
ina) (ss) les) us) lien 
5 a [ 叫 除 ] [( 人 和 封 | 
ee EEC [Eco 
图 3-4-23 ”设备 信息 设置 (1) 图 34-24 设备 信息 设置 (2) 





计数 器 “复位 ”按钮 组 态 ， 点 击 “ 位 状态 设置 ”按钮 ， 并 连接 变量 MO， 设置 开关 类 型 
为 “复归 型 ”如 图 3-4-25 所 示 。 
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设备 信息 性 | 标签 属 性 | 图形 属性 | 安全 属性 | 轮 麻 属 性 
PLC 名 称 : ”| 江川 H3UModbusTip 后 
地 址 类 型: |M 请 
地 址 : 0 
地 址 格式 : ”[ 地 吉 ] (地 址 范围 :0~7679,10 进 制 ) 
回 索 引 寄 存 器 
写 入 地 址 
写 入 : 汇 川 HSV ModbusTep. MIOY 
辐 当 按 包 松 开 时 才 发 出 指令 
属性 
a | | | 6 ne 
和 | li i 芭 
a le les) es le a 
9 
GW [as 全 清 maas 
EE | em 区 画 吕 司 
到 3-4-25 设备 信息 设置 (3) 














Wie 口 计时 的 组 态 。 
组 态 完毕 后 ， 压 下 “F7” 键 组 态 软 件 会 自动 对 组 态 进 行 编译 ， 并 会 弹出 编译 结果 ， 此 
时 单 击 “ 开 始 下 载 ” 按 钮 ， 即 可 将 组 态 下 载 到 HMI 中 ， 如 图 3-4-26 所 示 。 


连接 方式 
连接 方式 : 





Ta 执行 操作 

贺 Fmmware [reooo 圆 清 除 配 方 数据 
工程 文件 43EOH 清除 事件 记录 
配方 数据 | 清除 数据 取样 记录 


数据 取样 记录 | 
开机 画面 
























































字体 文件 贺 允 许 上 载 同步 时 间 。 。 蕊 输入 下 载 密码 -] 。 [ 修 帮 下 载 密 码 -] 


























建立 USB 连 接 -- 
建立 USB 棕 接 成 中 ，HMIT 下 载 初始 化 中 -- 
开始 清除 相关 操作 -… 
清除 操作 成 功 
下 载 工程 况 件 4.3.EOH 
下 载 设 遇 并 H3UModbusTcp dll... 
zee Mi 
HM 重 启 完毕 ， 本 次 下 载 成 功 


注 只 多 许 高 版 本 的 Fmmware 在 盖 惰 版 本 的 Fmmware， 如 果 您 的 软件 版 本 过 怖 ， 请 从 厂商 网 站 下 载 最 新 软件 = 
开始 下 载 关闭 

















ES 








3-4-26 下 载 





第 四 步 : 项 目 任务 调试 
按照 项 目 任 务 要 求 ， 进 行 系 统 综合 调试 ， 对 存在 的 问题 进行 改进 。 
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【导师 有 话说 】 

NO1: 系统 调试 涉及 PC、PLC 和 HMI 三 方 的 协调 ， 因 此 非常 考验 设计 者 的 综合 能 力 。 
NO2: 系统 调试 完毕 应 对 组 态 界面 进一步 优化 和 美化 ， 最 终 达 到 方便 美观 的 目的 。 
第 五 步 整理 现场 

清洁 整理 现场 将 剩余 材料 归还 、 产 生 垃 圾 回收 、 工 具 放 回 工具 箱 、 卫 生 清扫 。 

【导师 有 话说 】 养 成 良好 的 工作 习惯 。 









































地 任务 评价 
1 PLC 接线 每 接 错 1 根 线 扣 2 分 10 
2 通信 线 连 接 每 接 错 1 根 线 扣 2 分 10 
3 PLC 编程 指令 用 错 一 条 扣 3 分 20 
4 触摸 屏 组 态 组 态 每 错 一 处 扣 3 分 30 
5 系统 调试 根据 调试 结果 扣 分 20 
6 安全 文明 生产 10 
评分 人 签名 














【导师 有 话说 】 只 有 善于 总 结 ， 才 会 有 更 高 的 进步 ， 现 在 整理 一 下 思路 小 结 一 下 吧 ! 























任务 三 ”基于 总 线 通信 的 伺服 电动 机 控制 


;2 
1] 和 伍 务 痕 蒜 


为 了 实现 对 转盘 的 手动 控制 功能 ， 触 摸 屏 与 PLC 之 间 通 过 Modbus TCP 通信 ， 通 过 操作 
触摸 屏 ， 实 现 对 伺服 电动 机 的 控制 ， 进 而 实现 在 触摸 屏 上 对 转盘 进行 正 转 点 动 、 反 转 点 动 、 





0° 位 置 、180° 位 置 、 电 动机 位 置 清 零 、 电 动机 去 使 能 、 电 动机 停止 等 功能 操作 。 


(( 依 任务 目标 


实现 通过 触摸 屏 对 伺服 电动 机 的 手动 控制 功能 。 


契 | 任务 淮 竺 


1. 完成 伺服 电动 机 、 触 模 屏 、PLC 之 间 的 接线 。 
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2. 正确 设置 伺服 电动 机 上 有 关 参 数 。 


3. 在 新 建 的 PLC 程序 中 做 好 与 伺服 电动 机 的 CANLink 通信 。 
4. 对 要 实现 的 转盘 功能 进行 列表 。 


第 一 步 : 根据 任务 要 求 列 出 需要 涉及 的 功能 
1) 可 在 触摸 屏 中 对 转盘 速度 、 加 速度 进行 更 改 。 
2) 可 以 根据 实际 要 求 重 新 定义 转盘 零点 位 置 。 
3) 定义 0"、180" 转 盘旋 转 位 置 并 能 够 操作 触摸 屏 使 转盘 在 两 个 位 置 之 间 左右 旋转 。 
4) 在 任何 情况 下 均 可 通过 去 使 能 功能 使 转盘 立即 停止 运行 。 
5) 增加 手动 点 动 功能 ， 在 定义 零点 位 置 时 根据 点 动 功能 使 转盘 左右 轻微 旋转 。 
第 二 步 : 确立 寄存 器 地 址 ( 见 表 3-4-16) 
表 3-4-16 ”寄存 器 地 址 的 确立 























地 址 含 义 地 址 会 义 
D400 存储 发 送 给 伺服 电动 机 的 脉冲 值 D404 伺服 电动 机 使 能 
D402 转盘 速度 D420 转盘 机 械 位 置 清 零 
D403 转盘 加 速度 

【导师 有 话说 】 


1) 在 触摸 屏 等 硬件 设备 与 计算 机 连接 后 首先 需要 判断 PC 端 是 否 能 与 硬件 设备 进行 通 
信 。 例 如， 触摸屏 通 过 以 太 网 与 计算 机 连接 后 ， 从 PC 端 键盘 窗口 键 +R 输入 CMD PING + 
触摸 屏 的 卫 地 址 就 可 以 查看 计算 机 与 该 IP 地 址 是 否 联 机 ， 当 请 求 超时 或 计算 机 发 送 数 据 没 
有 反应 时 可 判断 出 PC 与 触摸 屏 没 有 连接 ， 此 时 需要 重新 检查 线路 。 

2) 寄存 器 地 址 的 确立 应 该 在 通信 设置 之 前 进行 ， 然 后 再 根据 地 址 设置 PLC 与 伺服 电动 
机 的 CANLink 通信 连接 。 

第 三 步 : PLC 程序 编写 

1) 设备 通电 PLC 运行 第 一 次 循环 扫描 就 将 转盘 速度 、 加 速度 传送 给 伺服 电动 机 。 此 时 
程序 使 用 了 MOYV 赋值 指令 ， 如 图 3-4-27 所 示 。 





网 络 注释 
MOY M00 D402 ] 
速度 
MOY KO D403 ] 
加 速度 


图 3-427 ”扫描 程序 


2) 由 于 编写 的 PLC 程序 要 配合 触摸 屏 运 行 ， 因 此 在 编写 程序 时 需要 加 入 中 间 变 量 作为 
和 触摸屏 中 预 留 的 开关 ， 这 里 可 以 用 中 间 变 量 M。 例 如 ，PLC 有 关 控 制 伺服 电动 机 的 梯形 图 程 
序 如 图 3-4-28 所 示 。 
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到 D420 ] 
电动 机 清 堆 
匣 L420 ] 
电动 机 清 零 
了 0 L400 
脉冲 
D400 wD I< D466 wD MoY 区 
脉冲 实际 角度 
D> Da68 Wm 
实际 角度 
F250000 D400 | 
脉冲 
D400 了 250000 I< D466 Kl80 my 区 
脉冲 实际 角度 
D> D466 Kl80 
实际 角度 
虹 DHOY K-250000 D400 ] 
程序 运行 状态 | ” 左 点 动 脉冲 
Mov EB D404 ] 
使 能 
M203 
J or ED D404 ] 
左 点 动 使 能 
网 络 8 
MB000 
INMDY F250000 L400 ] 
程序 运行 状 脉冲 
MDTY EF3 D404 ] 
使 能 
MDTY ED D404 ] 
右 点 动 使 能 
网 络 7 网 络 注释 
M205 
MDY Fl L404 ] 
去 使 能 使 能 
到 3-4-28 PLC 有 关 控 制 伺服 电动 机 的 梯形 图 程序 
【导师 有 话说 】 


D404 














] 


当 D404 赋值 为 3 时 为 伺服 使 能 ; 而 D404 赋值 为 1 时 为 去 使 能 电动 机 不 转 。 
第 四 步 : 触摸 屏 的 绘制 
PLC 程序 编写 完毕 后 ， 还 要 根据 需要 绘制 触摸 屏 并 在 绘制 界面 后 对 应 其 
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1. 屏幕 绘制 


屏幕 中 需要 绘制 : 转盘 正 反 转 点 动 、180。 和 0" 人 位置、 转盘 电动 机 去 使 能 、 位 置 清 零 、 
速度 设置 等 。 绘 制 界 面 如 图 3-4-29 所 示 。 





实际 位 置 





Wi | RA 











图 3-4-29 ”绘制 界面 





2. 变量 对 应 

双击 绘制 好 的 按钮 以 正 转 点 动 按钮 为 例 ， 先 出 现 “ 位 状态 切换 开关 ”窗口 ， 单 击 “ 读 
取 地 址 ”中 的 “设置 ”按钮 填写 设备 信息 ，PLC 根据 实际 情况 我 们 使 用 的 是 汇 川 H3U， 通 
信和 方式 为 Modbus TCP， 上 文 提 到 按钮 变量 对 应 使 用 的 是 M 中 间 寄 存 器 (地址 类 型 )， 如 图 
3-4-30 所 示 。 


一 般 屋 性 | 标签 属性 图 形 尾 性 安全 居 性 轮 廊 层 性 


















































































































































增 相 : | 4 :JH3U ModbusTop 
] ,后 
: |205 

口 同 
A 地 址 格式 : [地 吉 ] (地 址 范围 :0~76579,10 进 制 ) 

读 取 :; | H3U ModbusTcp.M(205) 设置 

二 出 反 相 口 索引 寄存 器 

写 入 地 址 
层 性 

Te 贺 通 要 
六 

口 名 上 去 指令 
E33 取消 如 二 









































图 3-4-30 ”变量 对 应 
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【导师 有 话说 】 
在 设置 按钮 时 需要 注意 按钮 的 类 型 ， 按 钮 分 为 切换 开关 、 复位 型 等 ， 因此 按钮 的 设置 需 
要 根据 设备 实际 使 用 类 型 。 


| 




































































地 任务 评价 
序号 评分 内 容 评 分 细 则 配 分 | 自 评 得 分 | 互 评 得 分 
1 能 够 修改 转盘 速度 、 加 速度 2 
2 能 够 实现 转盘 正 反 转 点 动 2 
3 转盘 、 触 摸 屏 功能 的 实现 能 够 实现 转盘 0" 、180° 位 置 旋转 2 
4 能 以 任意 位 置 作 为 0 点 位 置 1 
5 能 够 随时 使 电动 机 去 使 能 1 
6 团队 协作 及 时 沟通 、 互 帮 互 助 1 
7 安全 文明 生产 1 
评分 人 签名 











【导师 有 话说 】 只 有 善于 总 结 ， 才 会 有 更 高 的 进步 ， 现 在 整理 一 下 思路 小 结 一 下 吧 ! 

















任务 四 远程 控制 的 四 轴 机 器 人 自动 上 料 


> 
< 任务 描述 


四 轴 机 器 人 与 PLC 通过 Modbus TCP 通信 互相 传输 数值 ，PLC 能 够 通过 编写 程序 控制 四 
轴 机 右 人 的 运动 使 机 器 人 将 按钮 原材料 从 零件 库 摆 放 到 转盘 上 ， 其 中 在 机 器 人 放置 按钮 底座 
时 需要 电磁 阀 、 传 感 器 配合 使 夹 爪 夹 紧 底 座 。 


(( 作 任务 目标 

编写 PLC 程序 控制 机 器 人 完成 按钮 的 上 料 工作 。 
下 | 任务 淮 党 

1. 机 器 人 与 PLC 信号 线 的 连接 。 


2. 机 带 人 按钮 材料 放置 点 的 示 教 和 程序 的 编写 。 
3. 触摸 屏 与 PLC 信号 线 的 连接 。 
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/NX 任务 实施 


第 一 步 : 机 器 人 与 PLC 通信 

1) 四 轴 机 器 人 与 PLC 通过 Modbus TCP 通信 ， 将 机 器 人 与 计算 机 都 用 网 线 连 接 在 工业 
交换 机 上 ， 在 机 器 人 示 教 器 上 设置 好 机 器 人 的 IP 地 址 ， 然 后 在 PC 端 键盘 窗口 键 +R 输入 
CMD PING + 机 器 人 的 IP 地 址 就 可 以 查看 计算 机 与 该 IP 地 址 是 否 处 于 联机 状态 ， 如 果 处 于 
离线 状态 则 检查 机 器 人 与 PLC 之 间 的 连 线 。 

2) 在 PLC 的 程序 中 点 击 以 太 网 ， 在 以 太 网 配置 中 设置 相关 参数 ， 其 中 卫 地 址 为 本 机 
的 地 址 ， 如 图 3-4-31 所 示 。 


下 地址 
下 地 址 


从 





子 网 接 码 . 255 . 255 . 和 和 ,和 





了 网关 地 址 
端口 
使 听 端 口 


主 站 酸 置 请 右键 添加 ， 幸 添加 默认 从 站 











器 


3-4-31 ”以 太 网 配 相 关 参 数 的 设置 











【导师 有 话说 】 

本 机 的 IP 地 址 可 以 任意 更 改 ， 但 是 需要 注意 两 点 。 

GDIP 地 址 需要 与 机 器 人 、 甬 撞 屏 等 其 他 相关 设备 的 地 址 在 同一 网 段 内 。 

四 设备 之 间 的 IP 地 址 不 能 相同 。 

3) 右键 单 击 以 太 网 添加 以 太 网 配置 ， 在 配置 中 建立 四 轴 机 器 人 与 PLC 的 通讯 通道 ， 如 
图 34-32 所 示 。 











EE | 贡生 各 办 | ”从 站 IF 地 址 ”| 通讯 方式 pr | 钊 寂 条 件 起 汪汪 让 汪 由 直 | 雪 所 长度 二 二, 区 二 | Ee [站 号 | 协议 “| 新 增 
192.168.1.11 ”篇 环 。 写 寄存 255 Modbus TCP | 
2 4 192. 168.1.11 循环 0 i 元 0 255 Modbus TCP 


图 3-4-32 ”添加 以 太 网 配置 


【导师 有 话说 】 
CDPLC 与 机 器 人 之 间 有 数据 传输 ， 因 此 需要 在 功能 选择 上 区 分 写 寄存 器 和 读 寄存 器 。 


| 人 本 人 扩 林 应用 的 了 大 守备 站 


@) 从 站 寄存 器 地 址 是 开发 四 轴 机 器 人 时 一 开始 就 定义 好 的 ， 因 此 其 地 址 的 修改 需要 在 四 
轴 机 器 人 PLC 的 底层 程序 中 修改 。 

@ 主 站 缓冲 区 的 地 址 由 PLC 中 编写 的 程序 决定 ， 在 编写 程序 时 可 以 根据 实际 情况 和 使 
用 习惯 加 以 选择 。 

第 二 步 : 触摸 屏 与 PLC 的 连接 

详情 请 见 任务 三 。 

第 三 步 : 四 轴 机 器 人 程序 点 的 示 教 与 编程 

示 教 与 编程 方式 详情 请 见 项 目 二 。 

【导师 有 话说 】 

(DPLC 控制 机 器 人 为 自动 状态 ， 此 时 操作 者 只 能 控制 机 器 人 的 急 停 ， 因 此 需要 在 机 器 人 
程序 中 对 机 器 人 的 运动 速度 加 以 限制 。 例 如 ， 在 程序 前 端 对 整体 速度 进行 限制 : Velset 100。 

(OPLC 控制 机 器 人 的 变量 在 机 器 人 程序 中 就 好 像 充 当 了 一 个 开关 一 般 ， 例 如 在 程序 中 编 
写 IF R227 >0 AND R226 ==1， 则 表示 要 满足 PLC 给 机 器 人 R227 和 R226 的 值 都 要 满足 上 面 
要 求 时 才能 使 机 器 人 程序 指针 继续 往 下 执行 ， 否 则 机 器 人 指针 会 停留 在 IF 上 直到 满足 条 件 
为 止 。 

第 四 步 : PLC 控制 程序 的 编写 

PLC 程序 的 编程 应 根据 机 器 人 的 运动 顺序 来 编写 ， 根 据 四 轴 机 器 人 抓 取 放置 按钮 零件 的 
示 教 编程 ， 机 器 人 需要 传输 给 PLC 准备 信号 、 开 始 信和 号、 按钮 底座 到 位 信号 、 放 置 完成 信 
号 等 。PLC 需要 传输 给 机 器 人 开始 信号 和 夹 爪 夹 紧 信和 号。 本 文中 介绍 的 程序 PLC 控制 机 器 
人 临时 存储 地 址 使 用 的 D200，PLC 接收 机 器 人 信号 使 用 的 D250。 机 器 人 的 接收 存储 器 为 
R224 ， 发 送 存储 器 为 R2， 见 表 3-4-17。 

表 3-4-17 机 器 人 和 PLC 发送 地 址 












































机 器 人 发 送 地 址 传输 数值 数值 含义 
1 机 器 人 准备 完成 
2 机 器 人 运行 开始 
R2 3 机 器 人 达到 按钮 底座 放置 点 
4 机 器 人 放置 完成 
5 机 器 人 准备 开始 下 一 个 循环 
PLC 发 送 地 址 传输 数值 数值 含义 
1 机 器 人 开始 信和 号 
2 夹 爪 夹 紧 完 成 信号 











机 器 人 与 PLC 的 配合 流程 是 : 机 器 人 开始 运行 后 首先 对 位 置信 号 复位 后 发 送 一 个 复位 
完成 的 信号 给 PLC， 等 待 PLC 反馈 一 个 开始 信号 则 机 器 人 开始 运行 并 抓 取 按钮 原料 (原料 
抓 取 的 顺序 根据 示 教 者 而 定 ) 。 开 始 抓 取 时 机 器 人 会 反馈 一 个 开始 工作 的 信号 表示 其 接收 到 
之 前 PLC 反馈 的 信息 ， 直 到 机 器 人 将 按钮 底座 放 到 放置 点 时 发 送 一 个 到 位 信号 ， 并 等 待机 
器 人 控制 电磁 闪 使 夹 爪 抓紧 底座 ， 然 后 反馈 抓紧 完成 信号 ， 机 器 人 收 到 信和 号 后 运动 到 安全 位 
置 并 反馈 完成 信号 同时 准备 下 一 个 工作 循环 的 开始 ， 如 图 34-33 所 示 。 
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网 络 1 网 络 注释 
= m Kl PE = D250 再 PE Ww 下 D200 
四 灿 四 轴 柜 态 四 四 控制 字 
= D250 廿 + 
四 宙 状 态 
[ = D250 到 PE Mo 如 D200 ] 
四 宙 杖 态 四 福 控制 字 
ow 取 0 ] 
四 灿 
网 络 2 网 络 注释 
M400 
= m 下 HE = L250 区 | sET Yl0 ] 
四 灿 四 轴 状 态 0 短 左 天 紧 
Y10 
[mm D0 ] 
左 夹 紧 四 灿 
M410 
| 1 [ 3sE7 ll ] 
180 位 右 夹 紧 
Y11 
[mn be] D0 ] 
右 夫 紧 四 轴 
网 络 3 网 络 注释 
M400 
= 0 BB 1 | | MOY 殉 D200 ] 
四 灿 吃 四 灿 控 制 字 
[= DT250 型 MOV nD DT200 ] 
轴 扰 态 四 控制 字 
NOY¥ 型 ] 
转盘 
NOV nD mn ] 
轴 
M410 
MOY 你 D200 ] 
180 位 四 轴 控 制 字 
= D250 于 MOV EO ID200 ] 
轴 林 态 轴 控 制 字 
MOV EO Io ] 
四 轴 








图 34-33 ”机 器 人 与 PLC 配合 流程 


【导师 有 话说 】 

为 了 提高 装配 的 工作 效率 ， 转 盘 左 右 两 边 都 可 以 放置 工件 ， 当 四 轴 机 器 人 在 0° 位 置 
送料 完成 时 转盘 会 旋转 180° 使 四 轴 机 器 人 继续 送料 同时 启动 六 轴 机 器 人 对 0° 位置 的 按钮 零 
件 进 行 装配 ， 两 个 机 器 人 互相 配合 使 工作 效率 大 幅度 提高 ， 其 梯形 图 程序 如 图 34-34 所 示 。 

(OPLC 控制 机 器 人 运行 时 为 自动 运行 状态 ， 所 以 触摸 屏 是 不 起 控制 作用 的 ， 其 主要 起 实 
时 反映 相关 设备 状态 和 机 器 人 示 教 作用 。 
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网 络 4 网 络 注释 


= D1 Kl me 上 := D250 三 = L350 Kl D= TD400 F250000 
转盘 o 隆 四 轴 柜 态 六 轴 杖 态 脉冲 
= DT350 本 


六 轴 枯 态 


Ma10 
= D1 到 WoY Kl I ] 
转盘 180 位 六 轴 
HOY Kl m ] 
四 灿 
MO¥ ba] n1 ] 





图 3-4-34 四 六 轴 机 器 人 配合 梯形 图 程序 
第 五 步 : 联动 调试 及 修改 完善 程序 
【导师 有 话说 】 
程序 需要 根据 联动 运行 实际 情况 及 时 做 出 修改 ， 保 证 设备 平稳 、 安 全 0 
加 设备 运行 时 手 要 放置 在 急 停 按钮 上 ， 这 样 可 以 保证 在 出 现 紧 急 情 况 下 能 
反应 ， 确 保 人 身 和 设备 安全 ! 


一 是 记 


弛 yw 任务 评价 





人 
-| 
际 
蓄 
让 - 
记 
[ot 

































































1 PLC 与 四 轴 机 器 人 能 够 通信 PLC 与 机 器 人 之 间 数 据 能 够 互相 传输 1 
2 PLC 与 触摸 屏 能 够 通信 触摸 屏 能 够 满足 要 求 正 常 使 用 1 
3 PLC 能 够 控制 机 器 人 运动 机 器 人 的 运动 流程 被 PLC 控制 2 
PLC 与 机 器 人 能 够 成 功 对 按钮 零 | ”机 器 人 成 功 在 PLC 的 控制 下 上 料 并 运行 无 

件 上 料 误 
5 高 效 节 能 运行 效率 高 、 消 耗 电 能 少 1 
6 团队 协作 及 时 沟通 、 互 帮 互 助 1 
7 安全 文明 生产 1 

评分 人 签名 
【导师 有 话说 】 只 有 善于 总 结 ， 才 会 有 更 高 的 进步 ， 现 在 整理 一 下 思路 小 结 一 下 吧 ! 

















任务 五 ”基于 视觉 检测 的 按钮 分 类 存储 


智能 相机 、 六 轴 机 器 人 与 PLC 之 间 通 过 Modbus TCP 通信 ，PLC 程序 控制 六 轴 机 器 人 对 
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按钮 零件 进行 装配 ， 装 配 完成 后 视觉 系统 对 按钮 进行 检测 ， 对 检测 合格 的 按钮 ， 六 轴 机 器 人 
会 根据 按钮 颜色 送 入 成 品 库 ， 而 质量 不 合格 的 按钮 则 放置 到 废料 盒 中 。 


(从 任务 目标 


利用 PLC 控制 相机 对 完成 装配 的 按钮 拍照 并 识别 其 颜色 ， 六 轴 机 器 人 根据 识别 的 颜色 
分 类 将 合格 品 摆 放 到 成 品 库 。 
UL 

智能 相机 系统 介绍 如 下 : 

1) 系统 功能 : 系统 由 视觉 控制 咒 、 视 觉 显 示 器 和 一 个 高 清 相 机 组 成 ， 可 实现 工件 的 颜 
色 、 形 状 与 缺陷 检测 功能 ; 还 可 以 与 PLC 完成 基于 网 口 和 串口 的 通信 ， 如 Modbus-RTU、 
Modbus TCP 等 。 该 系统 是 自主 研发 结合 各 行业 应 用 特点 而 推出 ， 操 作 简 便 、 设 置 灵活 、 集 
成 度 高 、 体 积 小 、 稳 定 可 靠 等 特点 。 

2) 系统 参数 . 

Q@ 系 统 电压 : 220V。 

@) 相 机 像素 : 200 万 个 像素 。 

@ 相 机 分 辨 率 ，640 x 480 个 像素 。 

@ 显 示 器 分 辨 率 ，1024 x768 个 像素 。 

显示 器 尺寸 : 7in。 

@ 检 测 图 像 输 出 接口 : VGA、HDMI。 

@ 通 信 协 议 : ModbusRTU 、Modbus TCP、TCP/IP 等 。 

(@@ 操 作 方式 鼠标 、 键 盘 、 和 触摸 。 

GO 编程 方式 : 可视化 编程 。 


/任务 实施 


第 一 步 : 相机 、 机 器 人 与 PLC 通信 连接 

相机 、 机 器 人 与 PLC 之 间 通 过 以 太 网 通信 ， 首 先 在 相机 和 机 器 人 屏幕 上 设置 其 地 址 ， 
注意 卫 地 址 要 与 其 他 设备 在 同一 网 段 内 并 
且 要 是 唯一 的 。 然 后 在 PC 端 键盘 窗口 键 + 
R 输入 CMD PING + 相机 或 机 器 人 的 IP 地 址 
就 可 以 查看 计算 机 与 该 IP 地 址 是 否 处 于 联 
机 状态 ， 如 果 处 于 离线 状态 则 检查 相机 或 
机 器 人 与 PLC 之 间 的 信号 线 的 连接 是 否 有 
问题 。 

第 二 步 : 相机 颜色 学 习 

1) 单 击 新 建 作业 并 取 上 名 字 后 确定 ， 








le 本 

壕 抒 芭 大 小 :ao "|X [30 "| 
二 果 : 无 Stn 
本 P 地 址 设置 





设置 成 功 会 出 现 如 图 3-4-35 所 示 画 面 。 建 作业 7 HF 当前 作业 : 工作 前 色 判别 
2) 新 建 样本 ， 先 将 需要 检测 的 工件 放 
到 合适 的 位 置 ， 然 后 将 实时 图 像 上 的 红色 Bn 
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选择 框 拖 动 到 合适 位 置 。 点 击 作业 编辑 界面 上 的 添加 按钮 ， 这 时 样本 列表 会 添加 一 个 空 
在 空 行 的 代码 和 样本 名 称 两 列 分 别 录 入 代码 和 样本 名 称 ， 最 后 单 击 保存 按钮 ， 样 本 列表 的 最 
后 一 列 显示 的 是 录入 的 颜色 。 按 钮 颜色 分 为 黄色 、 蓝 色 、 红 色 三 种 ， 正 常情 况 下 显示 这 三 种 
颜色 ， 但 是 在 工件 为 次 品 时 显示 黑色 或 灰色 。 

【导师 有 话说 】 

QO 曝光 值 会 影响 样本 检测 的 准确 性 。 如 果实 时 图 像 太 上 暗 ， 则 需要 调 大 曝光 值 ， 反 之 则 调 
小 。 

@) 随 着 时 间 的 推移 ， 光 线 会 受到 影响 ， 在 之 前 相机 学 习 的 颜色 在 几 个 小 时 之 后 也 许 就 由 
于 明 瞳 强度 的 影响 需要 重新 学 习 ， 此 时 直接 调整 曝光 度 是 错误 的 做 法 。 

全 在 相机 学 习 结 束 后 需要 单 击 检测 按钮 以 验证 学 习 的 颜色 是 否 成 功 。 

第 三 步 : 相机 、 六 轴 机 器 人 与 PLC 的 以 太 网 配置 

双击 以 太 网 配置 按钮 ， 在 弹跳 出 来 的 配置 框 中 填写 通信 连接 ， 如 图 34-36 所 示 。 
































6 192.166.1.12  ” 御 环 写 寄 存 器 00 4 I300 S02 1 Modbus TCP 
a 192. 166.1. 12 循环 ” 读 寄 存 器 a 1 1350 S02 1 Modbus TCF 
| 5 | 192. 166.1. 13 请 和 iy 0500 502 255 Hodbus TCP 
_:  : 192. 168. 1. 13 司 革 SiCOOCOCOICSIOEITEEETE 








图 3-4-36 填写 通信 连接 


需要 注意 的 是 ， 相 机 和 机 器 人 分 别 有 写 和 读 两 种 寄存 器 ， 其 中 相机 在 PLC 中 的 缓冲 区 
地 址 分 别 为 D500 和 D550 ， 机 器 人 缓冲 地 址 为 D300 ~ D304 和 D350。 从 站 寄存 器 地 址 为 设 
备 底层 开发 编写 ， 需 要 到 相对 应 设备 中 更 改 ， 此 处 选择 开发 默认 状态 。 

第 四 步 ， PLC 相机 控制 、 数 据 传输 程序 

此 版 本 相机 开发 程度 较 高 (简单 ) ， 对 相机 参数 设置 基本 不 用 更 改 ，PLC 直接 发 送 数值 
1 就 可 以 使 相机 拍照 : MOV K1 D500; 当 相 机 端 收 到 信号 1 时 开始 拍照 并 将 拍照 数据 反馈 给 
PLC 保存 在 D550 中 ， 首 先 PLC 端 会 对 接收 信息 进行 判断 与 分 类 ， 当 数值 为 1、2、3 时 代表 
按钮 是 合格 的 ， 其 中 每 个 数值 代表 一 种 颜色 并 且 会 将 对 应 数 数值 赋值 给 D302 传送 给 机 器 
人 。 当 数值 大 于 3 时 按钮 为 次 品 ， 统 一 传送 数值 4 给 D302， 如 图 3-4-37 所 示 。 











= T1550 Kl Nov TD550 DT302 
相机 给 FI 颜色 相机 纳 PLC 颜 色 FLC 痊 六 轴 颜 色 
= TD550 到 
相机 纳 fFLC 颜 色 
= T1550 了 
相机 桨 FLC 颜 色 
> T1550 13 FA Woy 了 DT302 ] 
相机 绸 FI 颜色 FLL 辣 六 轴 颜 色 








图 34-37 相机 与 PLC 数据 传输 
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【导师 有 话说 】 
寄存 地 址 及 传输 数值 见 表 3-4-18。 
表 3-4-18 ”寄存 地 址 及 传输 数值 





























寄存 地 址 传输 数值 意 义 
D500 0、1 PLC 控制 相机 停止 拍照 、 拍 照 
D550 1 2、3 3 PLC 接收 相机 拍照 数据 ，1 ~3 对 应 按钮 颜色 ，>3 时 为 次 品 
D300 六 轴 机 器 人 控制 字 
D302 1、2、3、4 PLC 发 送 给 机 器 人 相机 拍照 数据 ， 其 中 4 为 次 品 
D350 六 轴 机 器 人 状态 字 
1 接收 PIC 寄存 器 D300 发 送 的 信号 
B 1、2、3、4 接收 PIC 寄存 器 D302 发 送 的 信号 
133 接收 PIC 寄存 器 D350 发 送 的 信号 








相机 拍照 结束 并 且 数 据 传 输 后 需要 对 D500 赋值 0， 和 否则 相机 会 一 直 拍照 。 
第 五 步 PLC 对 机 器 人 的 控制 与 机 器 人 按钮 分 类 程序 
1) PLC 通过 D300 发 送 数 值 来 限制 机 器 人 的 运动 ， 在 本 文 的 任务 目标 中 六 轴 机 器 人 只 
需要 完成 按钮 的 抓 取 和 放置 工作 ， 因 此 根据 要 求 分 析 D300 分 别 有 1、2、3 这 三 个 数值 : 1 
代表 机 器 人 开始 工作 ，2 代表 拍照 完成 ，3 代表 夹 紧 夹 爪 松 开 。PLC 寄存 器 D350 接收 的 反 
馈 信 号 要 包含 1、2、3、4 四 个 数值 : 1 代表 运行 状态 ，2 代表 抓 取 状态 ，3 代表 抓 取 完 成 ， 
4 代表 放置 完成 。 
2) 相机 拍照 后 将 数据 传输 给 机 如 人 ， 机 器 人 根据 接收 数据 判断 工件 摆 放 位 置 。 机 器 人 
在 转盘 上 的 抓 取 点 是 一 定 的 ， 因 此 颜色 判断 放置 在 主 程序 后 部 分 如 下 : 
IF 13 =1 THEN 
CALL PROG = putl 
SET 133 =3 
JUMP * HOME 
END -IF 
IF 13 =2 THEN 
CALL PROG = put2 
SET 133 =3 
JUMP * HOME 
END -IF 
IF 13 =3 THEN 
CALL PROG = put3 
SET 133 =3 
JUMP * HOME 
END -下 
IF 13 =4 THEN 
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CALL PROG = put4 


SET 133 =3 
JUMP * HOME 
END -IF 





每 个 颜色 放置 的 位 置 是 不 一 样 的 ， 因 此 对 颜色 进行 判断 ， 符 合 条 件 的 调用 对 应 的 子 程 


序 ， 每 个 子 程 序 中 分 别 示 教 按 钮 放置 位 置 ， 其 中 13 =4 时 为 次 品 工件 。SET 133 =3 是 机 右 人 


赋值 指令 ，3 的 意义 是 机 器 人 按钮 分 类 完成 。 








【导师 有 话说 】 
在 机 器 人 程序 的 首 端 要 对 程序 运行 速度 进行 限制 ; 
SPEED SP =5 整体 速率 调整 为 S09% 
DYN ACC =50 DCC =50 J] =128 加 速度 百分比 为 50% ,减速 度 百 分 比 为 50% ， 加 速度 
时 间 128ms 
Be g 
党 任务 评价 
序号 评分 内 容 评 分 细 则 配 分 | 自 评 得 分 | 互 评 得 分 
1 PLC 与 机 器 人 通信 PLC 与 机 器 人 之 间 数 值 能 够 互相 传输 5 
2 PLC 与 相机 通信 PLC 控制 相机 拍照 ，PLC 接收 相机 拍照 数值 2 














3 机 器 人 、PLC 程序 抓 取 位 置 正确 ， 按 照 要 求 对 不 同 颜色 按钮 分 类 放置 














4 调试 联动 运行 ， 高 效 节能 1 
5 团队 协作 及 时 沟通 、 互 帮 互 助 1 
6 安全 文明 生产 1 














评分 人 签名 








【导师 有 话说 】 只 有 善于 总 结 ， 才 会 有 更 高 的 进步 ， 现 在 整理 一 下 思路 小 结 一 下 吧 ! 
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综合 应 用 
一 一 自动 按钮 装配 生产 线 的 组 装 、 编 程 与 调试 





SN 


人 人 门 全 务 描述 


现 公 司 新 进 一 套 自动 按钮 装配 生产 线 ， 由 于 设备 运输 等 原因 ， 部 分 机 械 模块 以 及 电气 部 
件 被 拆 下 来 ， 作 为 现场 工程 师 的 您 需 根 据 设备 随 机 图 样 和 现场 提供 的 部 件 ， 补 齐 气动 回路 、 
电气 线路 以 及 机 械 模块 ; 并 且 因 运输 过 程 较为 颠 艇 ， 可 能 有 已 连接 的 线路 出 现 短路 或 断路 故 
障 ， 需 要 您 根据 电气 原理 图 查找 并 做 记录 。 

安装 并 故障 查找 完成 后 需要 完成 设备 的 调试 工作 ， 设 备 功 能 如 下 : 

1) 设备 分 手动 状态 和 自动 状态 两 种 工作 模式 (通过 操作 面板 上 的 手动 /自动 旋钮 切 
换 ) 。 

2) 手动 状态 下 完成 以 下 任务 : 

中 通过 示 教 器 控制 四 轴 工 业 机 器 人 自动 完成 按钮 原材料 的 上 料 操作 。 

@) 通 过 示 教 器 控制 六 轴 工 业 机 器 人 自动 完成 按钮 装配 及 分 类 存储 操作 。 

@ 通 过 触摸 屏 按钮 控制 伺服 电动 机 旋转 〈 方 向 、 角 度 、 速 度 ) ， 并 且 能 在 触摸 屏 上 显示 
转盘 的 实时 角度 。 

(9 手动 点 击 视觉 检测 系统 面板 上 的 检测 按钮 ， 能 在 屏幕 上 显示 正确 的 结果 。 

3) 自动 状态 下 完成 以 下 任务 : 

中 按 下 急 停 按钮 ， 所 有 信号 均 停 止 输出 ， 放 松 急 停 按 钮 ， 复 位 指示 灯 以 1Hz 频率 闪烁 ， 
使 用 示 教 器 操作 两 个 工业 机 器 人 回 安全 点 ， 按 下 复位 按钮 ， 复 位 灯 常 亮 ， 转 盘 回 0 位置， 
夹具 放松 ， 复 位 灯 灭 ， 使 用 示 教 器 启动 两 个 工业 机 器 人 ， 待 工业 机 顺 人 运行 后 ， 启 动 按钮 指 
示 灯 灯 以 1Hz 频率 闪烁 。 

凶 按 下 启动 按钮 后 ， 启 动 按钮 指示 灯 常 亮 ， 启 动 四 轴 工 业 机 器 人 完成 按钮 原材料 上 料 操 





作 。 
(3 转盘 顺 时 针 旋 转 180"， 六 轴 工 业 机 器 人 完成 按钮 装配 操作 ， 同 时 ， 在 零件 库 有 料 的 
前 提 下 ， 四 轴 工 业 机 器 人 在 另 一 工 位 完成 上 料 操作 。 
(按钮 装配 完成 后 ， 检 测 机 构 通 电 ， 视 觉 进行 判断 颜色 和 质量 (按钮 灯芯 不 能 被 点 亮 
视 为 不 合格 产品 ) ， 六 轴 工 业 机 器 人 根据 视觉 数据 对 产品 进行 分 类 存储 。 
(完成 12 个 按钮 对 装配 后 ， 一 个 工作 流程 结束 停止 指示 灯 常 亮 。 
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(由 任务 目标 


够 按照 装配 工艺 及 技术 要 求 熟练 完成 机 械 和 电气 线路 装配 。 
够 熟练 完成 电气 线路 的 测试 与 故障 检测 。 

够 熟练 完成 四 轴 机 器 人 的 操作 、 编 程 与 调试 。 

够 熟练 完成 六 轴 机 器 人 的 操作 、 编 程 与 调试 。 
够 熟 
养 高 


BE SE RE BE GE 


练 完成 PLC 与 各 设备 间 的 通信 。 


二 上 和 已 、 
高 效 节能 意识 。 


SY 
节 十 屋 坪 走 趟 





子 任务 一 “工业 机 强人 人 硬件、 电气 及 气动 系统 和 连接 


任务 描述 

(一 ) 硬件 安装 

根据 任务 书 提供 的 机 械 装 配 图 及 产品 装配 工艺 过 程 卡 片 ， 严 格 按 照 图 样 标准 和 工艺 要 
求 ， 将 拆除 的 器 件 ( 见 表 3-5-1) 在 任务 平台 上 进行 安装 。 

表 3-5-1 拆除 器 件 清单 


SR 


六 
N 

















序号 | 名 称 主要 功能 和 技术 参数 图 片 数量 
1 零件 库 分 类 摆 放 按钮 零 部 件 1 套 
2 成 品 库 六 轴 工 业 机 器 人 分 类 放置 成 品 按钮 1 套 
3 废品 合 六 轴 工 业 机 器 人 放置 废品 按钮 1 套 
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( 续 ) 
序号 名 称 主要 功能 和 技术 参数 图 片 数量 
六 轴 工 业 
4 完成 按钮 装配 任 1 
机 器 人 完成 按钮 装配 任务 套 
四 轴 工 业 
5 完 午间 料 工 1 
机 器 人 完成 按钮 零 部 件 上 料 工作 套 
6 “| 视觉 检测 模块 | 成 品 按钮 的 分 类 1 套 
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( 线 ) 
序号 | ”名 称 主要 功能 和 技术 参数 图 片 数量 
形 装配 检测 
7 | 环形 装配 检测 | 按钮 装配 以 及 检测 平台 1 套 
机 构 
8 “| 电磁 阅 模 块 | 控制 夹具 的 放松 与 夹 紧 1 套 
































图 3-5-1 硬件 安装 完成 后 的 效果 





(二 ) 电气 线路 装配 

根据 电气 原理 图 及 产品 装配 工艺 过 程 卡片 ， 严 格 按照 图 样 标准 和 工艺 要 求 ， 完 成 电气 线 
路 的 连接 。 

(三 ) 气动 回路 搭建 
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根据 任务 书 描述 ， 按 照 模块 化 思想 (每 个 机 器 人 所 需 夹 具 ， 采 用 其 自身 IO 模块 控制 
电磁 立 动 作 ) 和 气动 原理 (电磁 阀 代 号 说 明 见 表 3-5-2) 完成 气动 回路 的 搭建 。 搭 建 完 成 后 
将 工作 气压 调整 到 0. 5MPa。 
表 3-5-2 电磁 阀 代 号 说 明 

































































序号 代号 作 用 
1 YV1 A 侧 转 盘 夹 具 电 磁 阀 
2 YV2 B 侧 转盘 夹具 电磁 阅 
3 YV100 四 轴 工 业 机 絮 人 大 夹具 电磁 阀 
4 YV101 四 轴 工 业 机 器 人 小 夹具 电磁 疾 
5 YV200 六 轴 工 业 机 器 人 小 夹具 电磁 疾 
6 YV201 六 轴 工 业 机 器 人 小 夹具 电磁 疾 














(四 ) 故障 排除 

在 平台 下 方 中 间 配 电 盘 中 已 安装 需 件 上 面 有 7 处 故障 ， 选 手 应 根据 电气 原理 图 ， 将 故障 
线 的 线 号 写 到 答题 纸 上 ， 并 注 明 故障 原因 (只 查找 故障 并 将 故障 及 故障 原因 写 到 答题 纸 上 ， 
不 进行 故障 排除 ) 。 注 意 事 项 如 下 : 

1) 选手 在 竞赛 平台 上 按照 任务 书 提供 的 图 样 和 产品 装配 工艺 过 程 卡片 实施 相关 工作 ， 
每 做 完 一 项 工序 后 ， 在 产品 装配 工艺 过 程 卡片 “工艺 流程 确认 ” 栏 打 “V”， 确 认 该 工序 已 
完成 。 

2) 该 任务 实施 过 程 中 ， 不 允许 参赛 选手 给 比赛 用 设备 接 通 电源 。 

3) 保持 平台 以 及 周围 环境 卫生 。 

4) 该 任务 结束 后 ， 选 手 可 举 手 示意 裁判 进行 评判 ， 举 手 后 不 得 再 进行 与 任务 相关 的 其 
他 操作 ; 该 任务 评分 结束 后 ， 由 现场 技术 人 员 协 助 恢复 故障 。 


(网 任 务 目标 














1 能 够 按照 装配 工艺 及 技术 要 求 熟 练 完成 机 械 装配 。 
2. 能 够 按照 装配 工艺 及 技术 要 求 熟练 完成 电气 线路 装配 。 
3. 能 够 按照 技术 要 求 熟 练 完成 气动 回路 搭建 。 
4. 能够 熟练 完成 电气 故障 检测 。 

打住 务 准 备 


1. 良好 的 参赛 心理 和 自我 情绪 调节 。 

2. 得 心 应 手 的 工具 准备 。 

3. 得 体 的 服饰 。 

4. 时 间 意 识 。 

【导师 有 话说 】 

充分 的 工作 准备 是 做 好 工作 的 前 提 ， 良 好 的 心理 素质 和 时 间 管 理 是 完成 工作 的 保障 。 因 
此 ， 提 前 做 好 相应 的 准备 工作 ， 保 持 良好 的 心理 状态 ， 是 十 分 有 必要 的 。 
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/任务 实施 


本 任务 共 包 含 四 项 内 容 : 机 械 硬 件 组 装 、 电 气 线路 安装 、 气 动 回路 搭建 、 电 气 线路 排 
故 ， 在 2016 年 全 国 工 业 机 器 人 应 用 技术 技能 大 赛 中 ， 完 成 本 任务 给 定 的 时 间 是 2h。 

【导师 有 话说 】 在 前 面 的 项 目 中 ， 已 经 给 大 家 介绍 了 机 械 、 电 气 安装 的 基本 知识 、 工 具 
使 用 等 常识 ， 也 熟悉 了 完成 这 些 工 作 的 基本 要 求 和 操作 规范 ， 现 在 我 们 要 做 的 ， 就 是 保证 自 
己 能 够 在 2h 内 又 快 又 准确 地 完成 所 有 任务 ， 那 么 ， 怎 样 才能 做 到 这 一 点 呢 ? 在 这 里 ， 导 师 
给 出 的 建议 是 : 

1) 熟悉 设备 构造 。 

2) 合理 使 用 工具 。 

3) 熟练 掌握 电路 、 气 路 原理 。 

4) 合理 运用 时 间 ， 提 前 做 好 计划 ， 按 步骤 、 有 序 地 完成 每 一 项 工作 。 


子 任务 基于 工业 机 嚣 人 系统 应 用 的 编程 及 调试 











任务 描述 

(一 ) 编程 调试 及 运行 前 准备 

1) 将 按钮 原材料 (按钮 底 座 、 灯 芯 和 上 盖 ) 按照 图 3-5-2 所 示 位 置 和 颜色 摆 放 到 零件 
库 内 。 





图 3-5-2 ”零件 库 按钮 原材料 布局 


2) 将 环形 装配 检测 机 构 和 成 品 库 内 的 工件 清空 。 

3) 使 四 轴 工 业 机 器 人 各 轴 处 于 安全 位 置 。 

(二 ) 各 模块 编程 及 调试 要 求 

1. 四 轴 工 业 机 器 人 程序 编写 及 位 置 示 教 

1) 根据 工作 流程 在 手持 示 教 器 上 编写 四 轴 工 业 机 器 人 程序 。 

2) 选择 合适 的 夹具 进行 相应 工件 的 夹 取 。 

3) 根据 实际 位 置 ， 使 用 手持 示 教 器 示 教 各 位 置 坐标 ， 轨 迹 点 要 求 准 确 ， 不 允许 出 现 卡 
顿 与 碰撞 现象 。 
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4) 程序 可 通过 示 教 器 自动 运行 验证 ， 最 终 机 器 人 通过 PLC 控制 自动 运行 。 

5) 优化 路 径 ， 提 高 节拍。 

6) 设置 通信 地 址 为 192. 168. 1. 25 。 

7) 站 类 型 : ModbusTcp 从 站 。 

注意 : 四 轴 工 业 机 器 人 编程 需要 登录 管理 模式 ， 密 码 为 000000 (6 个 0)。 

六 轴 工 业 机 器 人 程序 编写 及 位 置 示 教 

1) 根据 工作 流程 在 手持 示 教 器 上 编写 六 轴 工 业 机 器 人 程序 。 

2) 选择 合适 的 夹具 进行 相应 工件 的 夹 取 。 

3) 根据 实际 位 置 ， 使 用 手持 示 教 器 示 教 各 位 置 坐标 ， 轨 迹 点 要 求 准 确 ， 不 允许 出 现 卡 
顿 与 磁 撞 现象 。 

4) a 最 终 机 器 人 通过 PLC 控制 自动 运行 。 

5) 优化 路 径 ， 提 高 节拍 。 

6) 通信 地 址 已 设置 为 192. 168. 1. 26。 

7) 站 类 型 : ModbusTcp 从 站 。 

注意 : 六 轴 工 业 机 器 人 通过 示 教 器 设置 参数 时 ， 需 通过 系统 信息 中 的 用 户 权限 ， 选 择 出 
厂 设置 ， 密 码 为 999999 (6 个 9)。 

3. 伺服 驱动 器 的 参数 配置 

伺服 电动 机 与 转盘 之 间 的 减速 机 ， 减 速 比 为 1:50。 

伺服 驱动 器 参数 已 恢复 为 出 广 设置 ， 根 据 任务 要 求 修 改 相应 的 参数 ， 完 成 控制 要 求 ， 并 
与 PLC 进行 CANlink 通信 。 上 有 具体 要 求 如 下 : 

1) 用 伺服 系统 软件 moDriveShop 或 手动 设置 修改 伺服 驱动 器 参数 。 

2) 设置 CANlink 地 址 为 5。 

3) 站 类 型 : CANlink 从 站 。 

4) 伺服 系统 通过 现场 总 线 方式 与 PLC 交换 数据 。 

5) 何 服 电 动机 带动 转盘 实现 0" ~180° 旋 转 。 

6) 伺服 电动 机 稳定 运行 ， 无 异 响 。 

注意 : 伺服 电动 机 运转 时 ， 观 察 转盘 位 置 ， 有 异常 情况 及 时 断 掉 网 孔 板 上 面 从 左 数 第 二 
个 断路 器 ， 出 现 拉 断 转盘 导线 或 气管 ， 以 及 损坏 转盘 现象 ， 按 损坏 设备 处 理 。 

4. 视觉 系统 的 程序 编写 与 调试 

根据 任务 要 求 完成 视觉 程序 的 编写 ,能够 识别 按钮 颜色 和 质量 (按钮 灯 不 能 被 点 亮 ， 
视 为 质量 不 合格 ) ， 可 通过 视觉 检测 系统 界面 上 的 检测 按钮 验证 ， 也 可 通过 现场 总 线 传送 到 
PLC 中 。 具 体 要 求 如 下 : 

1) 联机 状态 下 能 够 采用 总 线 信 号 触发 拍照 。 

2) 设置 视觉 检测 通信 地 址 为 192. 168. 1. 27。 

3) 通信 方式 为 ModbusTcp。 

4) 站 类 型 ，ModbusTcp 从 站 。 

5) 训练 相应 的 模型 及 编写 通信 代号 。 

6) 能 够 准确 识别 六 种 按钮 (红色 按钮 、 红 色 灯 亮 按钮 、 蓝 色 按 钮 、 蓝 色 灯 亮 按钮 、 黄 
色 按 钮 、 黄 色 灯 亮 按钮 ) ， 并 将 数据 以 ModbusTcp 总 线 方式 准确 地 传输 给 PLC。 














201 


| 全 本 主人 扩 林 应用 的 了 大 守备 站 


5. 触摸 屏 程序 的 编写 与 调试 

根据 任务 要 求 完成 触摸 屏 程 序 的 编写 ， 能 够 完成 启动 按钮 、 停 止 按钮 、 复 位 按钮 、 急 停 
按钮 和 对 应 指示 灯 的 全 部 功能 ， 实 时 显示 转盘 角度 ， 在 线 修改 转盘 速度 ， 实 现 转盘 顺 时 针 点 
动 和 逆 时 针 点 动 (点 动 是 指 按 下 对 应 按钮 后 转盘 保持 对 应 方向 的 旋转 ， 松 开 按钮 时 停止 旋 
转 ) 。 触 摸 屏 参 考 画 面 如 图 3-$-3 所 示 。 





2016 中 国 技 能 大 赛 一 埃 夫 竺 体 梁 怀 
全 国 工业 机 器 人 技术 应 用 技能 大 赛 


停止 


刁 画 口 


转盘 速度 设置 | | 
顺 时 针 点 动 道 时 针 点 动 











到 3-$-3 ”触摸屏 参考 夯 玫 























具体 要 求 如 下 : 

1) 通信 方式 为 ModbusTcp 。 

2) 要 求 伺 服 电动 机 速度 调节 范围 为 0 ~ 800r/min。 

6. PLC 程序 的 编写 与 调试 

根据 任务 描述 完成 PLC 控制 程序 的 编写 与 调试 ， 协 调 工 业 机 器 人 、 环 形 装 配 检测 机 构 
以 及 视觉 检测 模块 工作 ， 完 成 按钮 的 上 料 、 装 配 、 检 测 以 及 产品 分 类 存储 。 具 体 要 求 如 下 : 

1) 完成 PLC 与 四 轴 工 业 机 器 人 通信 程序 的 编写 ， 要 求 采用 ModbusTcp 通信 。 

2) 完成 PLC 与 六 轴 工 业 机 器 人 通信 程序 的 编写 ， 要 求 采 用 ModbusTcp 通信 。 

3) 完成 PLC 与 视觉 系统 通信 程序 的 编写 ， 要 求 采 用 ModbusTep 通信 。 

4) 完成 PLC 和 伺服 驱动 器 通信 程序 的 编写 ， 要 求 采 用 CANlink 通信 。 

5) 按照 手动 调试 需 完成 工作 和 自动 工作 流程 编写 PLC 控制 程序 。 

6) 程序 编写 要 注重 生产 效率 的 提高 。 

7) 设置 通信 地 址 为 192. 168. 1. 20。 

8) 站 类 型 : ModbusTcp 主 站 。 

(三 ) 各 模块 手动 调试 工作 

将 操作 面板 上 “手动 /自动 ”旋钮 打 到 手动 状态 ， 需 要 完成 如 下 工作 : 

1. 四 轴 工 业 机 器 人 

可 使 用 示 教 器 手动 控制 机 器 人 将 按钮 原材料 〈 按 钮 底座 、 灯 芯 和 上 盖 ) 从 零件 库 搬运 
至 环形 装配 检测 机 构 指 定位 置 的 连续 运行 。 
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2. 六 轴 工 业 机 器 人 


可 使 用 示 教 器 手动 控制 机 器 人 将 按钮 原材料 (按钮 底座 、 灯 芯 和 上 盖 ) 完成 按钮 装配 
(将 灯芯 装 和 按钮 底座 中 ， 再 将 上 盖 装 在 按钮 底座 上 ) 的 连续 运行 。 

可 使 用 示 教 器 手动 控制 机 器 人 将 装配 完成 的 按钮 根据 程序 搬运 至 成 品 库 指 定位 置 或 废料 
盒 内 的 连续 运行 。 

3. 环形 装配 检测 机 构 

在 触摸 屏 上 可 设置 转盘 旋转 速度 ， 并 且 实 时 显示 转盘 当前 位 置 的 角度 值 。 其 中 0 位 置 
如 图 3-5-4 所 示 。 














4 一 4 
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J | 
| 1 
215 





两 孔 同心 时 的 位 置 
为 此 机 构 的 0” 位置 














图 3-5-4 0° 位 置 示意 图 


4. 视觉 检测 装置 

进行 新 建 作业 及 新 建 样本 操作 ， 完 成 样本 更 新 ， 手 动 点 击 检 测 按 钮 ， 在 显示 带 上 显示 下 
确 结果 。 
(四 ) 任务 自动 工作 流程 
将 操作 面板 上 “手动 /自动 ”旋钮 置 于 自动 状态 ， 主 要 工作 流程 如 下 : 

1) 按 下 急 停 按钮 ， 所 有 信和 号 均 停止 输出 ， 放 松 急 停 按钮 ， 复 位 指示 灯 以 1Hz 频率 闪 
烁 ， 使 用 示 教 器 操作 两 个 工业 机 器 人 回 安全 点 。 

2) 按 下 复位 按钮 ， 复位 灯 常 亮 ， 转盘 回 0° 位 置 ， 夹具 放松 ,复位 灯 灭 。 
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3) 使 用 示 教 器 启动 两 个 工业 机 器 人 ， 待 工业 机 器 人 运行 后 ， 启 动 按钮 指示 灯 以 1Hz 频 
率 闪 烁 。 

4) 按 下 启动 按钮 后 ， 启 动 按 钮 指示 灯 常 之 ,启动 四 轴 工 业 机 絮 人 抓 取 按 钮 底座 放 入 环 
形 装配 检测 机 构 A 位 置 按钮 底座 夹具 内 ， 夹 具 夹 紧 后 ， 机 器 人 再 抓 取 按钮 灯芯 ， 放 到 转盘 和 AA 
位 置 灯 芯 暂 存 区 ， 然 后 机 器 人 抓 取 上 盖 ， 放 到 转盘 A 位 置 上 羡 暂 存 区 。 存 放 位 置 说 明 如 图 
3-5-5 所 示 。 








3-5-5 ”存放 位 置 说 明 
5) 转盘 顺 时 针 旋 转 180。，A 位 置 进 入 六 轴 工 业 机 器 人 装配 和 视觉 检测 区 ， 同 时 B 位 置 
也 已 进入 四 轴 工 业 机 絮 人 操作 区 ， 此 时 ， 六 轴 工 业 机 絮 人 在 A 位 置 进行 按钮 装配 ( 先 将 灯 
芯 装 入 按钮 座 内 ， 再 将 上 盖 装 配 到 按钮 底座 上 )， 四 轴 机 融 工 业 机 融 人 在 B 位 置 进行 上 料 操 
作 (在 零件 库 有 料 的 前 提 下 ， 先 将 按钮 底座 放 到 按钮 底座 夹具 内 并 夹 紧 ， 再 将 灯芯 放 入 灯 
芯 暂 存 区 ， 然 后 将 上 羡 放 入 上 羡 暂 存 区 ) ， 六 轴 工 业 机 器 人 完成 装配 后 ， 检 测 机 构 通 电 ， 通 
过 视觉 判断 按钮 颜色 及 质量 (按钮 灯 不 能 被 点 亮 ， 视 为 质量 不 合格 ) ， 合 格 按钮 由 六 轴 工 业 
机 器 人 根据 视觉 判断 结果 按照 图 3-5$-6 的 要 求 放 到 成 品 库 内 ， 不 合格 按钮 放 到 废料 盒 内 。 





3-$-6 ”成 品 库 按 钮 成 品 摆 放 





6) A 位 置 按 钮 人 库 完 成 并 且 B 位 置 搬运 动作 完成 〈 按 钮 底座 、 灯 芯 和 上 盖 都 放 到 指定 
位 置 ) ， 转 盘 逆 时 针 旋转 180"，B 位 置 进入 六 轴 工 业 机 器 人 装配 和 视觉 检测 区 ， 同 时 A 位 置 
也 已 进入 四 轴 工 业 机 器 人 操作 区 ， 此 时 ， 六 轴 工 业 机 器 人 在 B 位 置 进 行 按钮 装配 〈 先 将 灯 
芯 装 入 按钮 座 内 ， 再 将 上 盖 装 配 到 按钮 底座 上 ) ， 四 轴 机 器 工业 机 器 人 在 A 位 置 进行 上 料 操 
作 〈 在 原料 库 有 料 的 前 提 下 ， 先 将 按钮 底座 放 到 按钮 底座 夹具 内 并 夹 紧 ， 再 将 灯芯 放 入 灯 
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芯 暂 存 区 ， 然 后 将 上 盖 放 人 上 盖 暂 存 区 ) ， 六 轴 工 业 机 器 人 完成 装配 后 ， 检 测 机 构 通电 ， 通 
过 视觉 判断 按钮 颜色 及 质量 (按钮 灯 不 能 被 点 亮 ， 视 为 质量 不 合格 ) ， 合 格 按钮 由 六 轴 工 业 
机 器 人 根据 视觉 判断 结果 按照 图 3-5-6 的 要 求 放 到 成 品 库 内 ， 不 合格 按钮 放 到 废料 盒 内 。 

7) 往复 5 步 和 6 步 ， 直 至 12 个 按钮 全 部 装配 完成 ， 完 成 后 停止 指示 灯 常 亮 。 

8) 在 触摸 屏 上 可 设置 转盘 旋转 速度 ， 并 且 实 时 显示 转盘 当前 位 置 的 角度 值 。 

9) 工作 过 程 中 按 下 停止 按钮 ， 完 成 当前 按钮 的 装配 检测 人 库 后 停止 。 停 止 后 ， 停 止 指 
示 灯 常 亮 ， 启 动 按 钮 指示 灯 以 1Hz 闪烁 。 再 次 按 下 启动 按钮 后 恢复 启动 运行 。 

10) 工作 过 程 中 按 下 急 停 按 钮 ， 所 有 设备 均 停止 工作 。 

注意 : 运行 时 ， 注 意 自身 以 及 设备 安全 。 通 电 前 要 确保 电源 正常 ， 故 障 检 测 和 通信 检测 
与 PLC 的 通信 正常 ， 未 按 规定 设置 PLC 的 IP 地 址 而 造成 的 通信 异常， 按照 通 信和 错误 处 理 。 


(从 任务 目标 


够 熟练 完成 四 轴 机 器 人 的 操作 、 编 程 与 调试 。 
够 熟练 完成 六 轴 机 器 人 的 操作 、 编 程 与 调试 。 
够 熟练 完成 PLC 与 各 设备 间 的 通信 。 

够 熟练 完成 PLC 编程 及 调试 。 


/NN 任务 实施 


完成 本 任务 需要 做 的 工作 : 四 轴 机 器 人 通信 、 操 作 与 编程 ， 六 轴 机 器 人 通信 、 操 作 与 编 
程 ， 触 摸 屏 画面 制作 ， 伺 服 参数 设置 ， 视 觉 检测 程序 编写 和 PLC 程序 编写 与 调试 。 在 2016 
年 全 国 工业 机 器 人 应 用 技术 技能 大 赛 中 ， 完 成 本 任务 给 定 的 时 间 是 6h。 

【导师 有 话说 】 

在 前 面 的 项 目 学 习 中 ， 大 家 已 经 熟悉 了 各 设备 及 相关 软件 的 使 用 ， 现 在 我 们 要 做 的 是 将 
这 些 知识 进行 有 效 的 综合 ， 并 能 够 熟练 、 快 速 、 准 确 地 完成 编程 、 操 作 及 系统 调试 。 下 面 ， 
我 们 就 来 分 步 解读 。 

第 一 步 : 四 轴 机 器 人 的 通信 、 操 作 与 编程 

(一 ) 完成 步骤 

1) 按 要 求 设置 SCARA 机 器 人 IP 地 址 为 192. 168. 1. 25。 

2) 合理 规划 机 器 人 运行 轨迹 ， 设 置 各 运行 轨迹 处 示 教 点 〈 示 教 点 示意 图 见 图 3-5-7、 
图 3-5-8)。 











Z zh zh zy 
EC BEC BSA CC 


1. 
凤 ， 
4. 











图 3-527 ”零件 库 示 教 点 示意 图 
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3-5-8 ”检测 平台 0° 位 置 示 教 点 示意 图 
(180° 位 置 时 的 示 教 点 分 别 为 P22、P23 、P24) 





3) 根据 运行 流程 编写 机 器 人 程序 ， 在 需要 与 PLC 进行 信息 交换 的 地 方 做 出 标记 。 
4) 根据 运行 要 求 进行 手动 调试 。 
5) 各 部 件 编程 全 部 完成 后 ， 进 行 联机 调试 。 
(二 ) 示例 程序 
四 轴 机 器 人 运行 程序 (程序 中 的 运行 速度 可 由 自己 决定 ， 调 试 完成 后 ， 可 将 速度 设 为 
全 速 运 行 ， 加 工 精度 为 20) 如 下 : 
START; 
Home0 ; 
R2 =0; (机 器 人 已 回 原点 ) 
Ll ; (等 待 复位 信和 号 ) 
Hf R224 < >1 
GOTO L1; 
Endif; 
Set out3 Off; 
Set out4 Off; 
Waitinpos; 
R2 =1; (机 器 人 复位 完成 ) 
Bl =0; (变量 赋 初 始 值 ) 
B2 =0; 
Pallet(1，P1，P2，P3，3，4，1，0); (定义 托盘 ) 
Pallet(2, P4, P5, P6, 3, 4, 1, 0); 
Pallet(3, P7, P8, P9, 3, 4, 1, 0); 
While B1 <3; 
While B2 <4; 
P0 = Pallet(1，B1，B2，0); ( 取 托 盘 上 的 点 ) 
P10 = Pallet(2，B1，B2，0); 
P11 = Pallet(3, B1, B2, 0); 
12; (等 待 启动 信号 ) 
Hf R224 < >2 
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GOTO L2 ; 
Endif; 
Waitinpos; 
R2 =2; (机 器 人 已 开始 搬运 零件 ) 
Jump P0(0, 0，80); 〈 取 底座 ) 
Set out3 On ; 
Delay 0. 2 ; 
Switch R226 
Case 1: 
Jump P12(90, 0, 38); 
Break ; 
Case 2 : 
Jump P22(90, 0, 38); 
Break ; 
EndSwitch ; 
Waitinpos ; 
R2 =3; (底座 已 放 在 检测 平台 上 ) 
13; (等 待 夹具 夹 住 底座 命令 ) 
I R224 < >3 
GOTO L3 ; 
Endif; 
Set out3 Off; 
Delay 0. 2; 
Jump P10(35，0，60) ; ( 取 灯 泡 ) 
Set out4 On ; 
Delay 0. 2 ; 
Switch R226 
Case 1 : 
Jump P13(60, 0, 35); 
Break ; 
Case 2 : 
Jump P23(60, 0, 35); 
Break ; 
EndSwitch ; 
Set out4 Off; 
Delay 0. 2 ; 
Jump P11(35，0，60) ; ( 取 盖 子 ) 
Set out3 On ; 
Delay 0. 2 ; 
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Switch R226 
Case 1.: 
Jump P14(60, 0, 35); 
Break ; 
Case 2. 
Jump P24(60, 0, 35); 
Break ; 
EndSwitch ; 
Set out3 Off; 
Delay 0. 2 ; 
Movj P15; (放下 盖子 后 到 达 安 全 点 ) 
a 
; (检测 平台 可 以 旋转 ) 
oe 竺 检测 平台 旋转 到 位 命令 ) 
下 R224 < >4 
GOTO 14; 
Endif; 
Home0; 
Waitinpos; 
=2; (完成 按钮 零件 的 一 次 搬运 ) 
Incr B2 ; 
Endwhile ; 
B2 =0; 
Incr Bl1; 
Endwhile; 
Waitinpos ; 
R2 =5; (完成 了 全 部 按钮 零件 搬运 ) 
上 END 
第 二 步 : 六 轴 机 器 人 的 通信 、 操 作 与 编程 
(一 ) 完成 步 又 
1) 按 要 求 设置 六 轴 机 器 人 IP 地 址 为 192. 168. 1. 26。 
2) 合理 规划 机 器 人 运行 轨迹 ， 设 置 各 运行 轨迹 处 示 教 点 ( 示 教 点 示意 图 见 图 3-5-9、 
图 3-5-10)。 
程序 中 其 余 各 示 教 点 位 置 说 明 : 
P2 点 了 3 的 正 上 方 
P4 点 PS 的 正 上 方 
P6 点 P7 的 正 上 方 
P8 点 P9 的 正 上 方 
P10 ”适合 压 盖子 的 正 上 方位 置 
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图 3-5-10 成品 库 示 教 点 示意 图 


P21 适合 夹具 夹 住 成 品 的 正 上 方位 置 

P22 夹具 夹 成 品位 置 

P24 ”机 器 人 从 检测 平台 到 成 品 库 运行 中 的 安全 过 渡 位 

P25 ”点 P26 的 正 上 方 

P31 点 P32 的 正 上 方 

3) 建立 成 品 库 位 置 工件 坐标 系 。 

4) 根据 运行 流程 编写 机 器 人 程序 ， 在 需要 与 PLC 进行 信息 交换 的 地 方 做 出 标记 。 
5) 根据 运行 要 求 进行 手动 调试 。 

6) 各 部 件 全 部 完成 后 ， 进 行 联机 调试 。 

(二 ) 示例 程序 

1. 六 轴 机 器 人 运行 程序 

(1) 运行 主 程序 “Main” 

Movj pl V =45 BL=0; (机 器 人 回 安 全 点 ， 在 后 面 的 运动 指令 中 ，BL =0 省 略 ) 
Set i33 =0; (变量 赋 初 始 值 ) 

Set i34 =0; 

Set i35 =0; 

Set i36 =0; 

While il < >1 Do; (等 待 复位 信号 ) 

Endwhile; 
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Dout 0.0 =0; 
Dout 0. 1 =0; 

* 123 ; 

Set i33 =1; (机 器 人 复位 完成 ) 

While il < >2 Do; (等 待 六 轴 启 动 信号 ) 
Endwhile; 


SPEED SP =80 
Hi2=1 

Call prog“Getl”( 装 灯泡 ) 
Endif; 
If i2=2 

Call prog “Get2”( 装 盖子 ) 
Endif; 


Set i33 =4; (机 带 人 已 夹 住 按 钮 ) 
While il < >4 Do; (等 待 夹具 松 开 信 号 ) 
Endwhile; 
Movl P21; 
Movj P24; 
Set i33 =5; (按钮 离开 检测 平台 ) 
下 i3=1 (分 类 入 库 ) 
Call prog“Putl”( 红 色 ) 
Endif; 
Ifi3 =2 
Call prog“Put2”( 蓝 色 ) 
Endif; 
=3 
Call prog “Put3”( 黄色) 
Endif; 
Ifi3 =4 (不 合格 品 进 废料 盒 ) 
Movj P25; 
Mov] P26; 
Dout 0.0=0 
Timer 200 ; 
Mov] P25; 
Endif; 
Movj P1; ( 回 安 全 点 ) 
Set i33 =6; (完成 一 次 按钮 入 库 ) 
Jump *123; 
End 
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(2) 0° 位 置 装配 程序 “Getl” 
Movj P2; ( 取 灯 泡 ) 

Movl P3 ; 

Dout 0.1=1; 

Timer 200 ; 

Movl P2 ; 

Movj P4; (灯泡 装配 ) 

Movl P5 ; 

Dout 0. 1 =0; 

Timer 200 ; 

Movl P4 ; 

Movj P6; ( 取 盖 子 ) 

Movl P7 ; 

Dout 0.0=1; 

Timer 200 ; 

Movl P6 ; 

Movj P8; (装配 盖子 ) 

Movl P9 ; 

Dout 0.0 =0; 

Timer 200 ; 

Movl P8 ; 

Movj P10; (〈 压 盖子 ) 

Movj P8 ; 

Set i33 =3; (装配 完成 ,开始 检测 ) 
While il < >3 Do; (等 待 检测 信号) 
Endwhile; 

Movj P21; 

Movl P22 ; 

Dout 0.0=1; 

Timer 200 ; 

End 

(3) 180" 位 置 装配 程序 “Get2” 
Movj P12; ( 取 灯 泡 ) 

Movl P13 ; 

Dout 0.1=1; 

Timer 200 ; 

Movl P12 ; 

Movj P14; (灯泡 装配 ) 

Movl P15 ; 
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Dout 0. 1 =0; 
Timer 200 ; 
Movl P14 ; 
Movj P16; ( 取 盖 子 ) 
Movl P17 ; 
Dout 0.0=1; 
Timer 200 ; 
Movl P16; 
Movj P18 ; (装配 盖子 ) 
Movl P19 ; 
Dout 0.0 =0; 
Timer 200 ; 
Movl P18 ; 
Movj P20; 〈( 压 盖子 ) 
Movj P8 ; 
While il < >3 Do; (等 待 检测 信号 ) 
Endwhile; 
Movj P21; ( 夹 取 按 钮 ， 准 备 入 库 ) 
Mov] P23 ; 
Dout 0.0=1; 
Timer 200 ; 
End 
(4) 红色 按钮 人 库 程 序 “Putl” 
i34 =i34 +1; 
Ii34 =1 
Movj P31; 
Movl P32 ; 
Dout 0. 0 =0; 
Timer 200 ; 
Movl P31; 
Endif; 
If 134 =2 
P33 =P31 + P60; (P60 不 是 示 教 点 ， 是 自己 定义 的 一 个 点 ， 坐 标 系 需 与 P31 的 坐标 
系 相同 ) 
P34 = P32 + P60 ; 
Movj P33; 
Movl P34 ; 
Dout 0.0 =0; 
Timer 200 ; 
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Mov] P33 ; 
Endif; 
If 134 =3 
P35 = P33 + P60 ; 
P36 = P34 + P60 ; 
Movj P35; 
Movl P36; 
Dout 0. 0 =0; 
Timer 200 ; 
Mov] P35; 
Endif; 
If 134 =4 
P37 = P35 + P60 ; 
P38 = P36 + P60 ; 
Movj P37; 
Mov] P38 ; 
Dout 0. 0 =0; 
Timer 200 ; 
Movl P37 ; 
Endif; 
End 
“Putl”“Put2” 和 “Put3” 为 按钮 分 类 入 库 中 合格 品 人 库 程序 ， 依 次 为 红色 、 蓝 色 、 黄 
色 按 钮 人 库 程 序 ,“Put2”“Put3” 与 “Putl ” 除 示 教 点 不 同 外 ， 程 序 结构 完全 相同 ， 在 此 不 
再 累 述 。 
第 三 步 : 触摸 屏 界 面 制作 
任务 书 中 对 和 触摸屏 界面 的 要 求 是 比较 简单 的 ， 只 有 八 个 元 件 需要 选手 制作 和 设置 ， 但 在 
实际 应 用 中 ， 有 一 些 位 元 件 虽 然 任务 书 中 没有 要 求 ， 但 在 调试 中 却 是 非常 必要 和 实用 的 ， 例 
如 :“ 检 测 台 上 电 ”“ 左 夹具 夹 紧 ”“ 右 夹具 夹 紧 ” “伺服 机 械 回 零 ” “转盘 0" 位 置 ”“ 转 盘 
180° 位 置 ”等 ， 有 了 它们 ,会 使 我 们 在 进行 机 器 人 示 教 和 程序 调试 时 的 操作 更 为 方便 和 快 
捷 。 
图 3-5-11 所 示 为 触摸 屏 界 面 示意 图 。 
具体 触摸 屏 界 面 的 制作 ， 在 前 面 的 任务 中 已 有 了 详细 的 介绍 ， 在 此 就 不 再 详 述 了 ， 需 要 
选手 们 注意 的 是 ， 在 设置 触摸 屏 上 的 位 元 件 地 址 时 ， 切 忌 使 用 输入 继电器 作为 位 元 件 的 地 
址 ， 可 选择 辅助 继 电 需 M 来 完成 ， 同 时 该 辅助 继 电 吉 不 可 再 作 他 用 。 
第 四 步 : 伺服 参数 设置 
伺服 电动 机 参数 的 设置 见 表 3-5-3。 
伺服 使 用 时 党 见 故障 代码 的 含义 及 处 理 方法 可 详 见 附录 C。 
第 五 步 : 视觉 检测 程序 编写 
1) 设置 视觉 IP 地 址 为 192. 168. 1. 27。 
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图 3-5-11 触摸 屏 界 面 示意 图 
表 3-5-3 ”伺服 电动 机 参数 的 设置 


















































功能 码 编号 功能 码 名 称 设 定 值 出 厂 值 
H00-00 电动 机 编号 14101 14000 
H03-10 DI5 端子 功能 选择 0 1 
HO5-00 主 位 置 指令 来 源 2 0 
H05-02 电动 机 每 旋转 1 圈 的 位 置 指令 数 10000 0 
HOC-00 驱动 器 轴 地 址 (CANLink 地 址 ) 5 1 
HOC-09 通信 VDI 1 0 
HOC-11 通信 VDO 1 0 
H11-04 位 移 指 令 类 型 选择 1 0 
H17-00 VDI1 端子 功能 选择 1 0 
H17-02 VDP 端子 功能 选择 28 0 














2) 新 建文 件 : 检测 。 
3) 建立 样本 列表 ， 见 表 3-5-4。 
表 3-5-4 ”视觉 检测 样本 






































代码 样 本 名 称 色 块 显示 | 代码 样 本 名 称 色 块 显示 
1 | 红色 、 合 格 5 | 蓝 色 、 不 合格 
2 | 蓝 色 、 合 格 6 | 黄色 、 不 合格 
3 | 黄色 、 合 格 7 | 其 他 (未 正常 安装 盖子 样本 ) 
4 | 红色 、 不 合格 8 | 其 他 (无 底座 样本 ) 
【导师 有 话说 】 


1) 在 建立 样本 列表 时 ， 一 定 要 建立 一 个 或 两 个 不 正常 样本 ， 以 方便 检测 任务 顺利 完 
成 。 

2) 在 选取 样本 时 ， 要 根据 工作 现场 光线 状况 适当 选择 曝光 指数 ， 根 据 样 本 物料 区 的 大 
小 合理 选择 “选择 框 大 小 ”， 以 便 建立 最 恰当 的 样本 列表 。 
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(一 ) CANLink 通信 设置 


在 本 任务 书 中 ， 要 求 伺 服 地 址 设 为 5， 类 型 为 Modbus 从 站 。 具 体 设置 如 图 3-5-12 所 示 。 




















| 设备 类 型 在线 估 态 。 | 状态 码 守 存 器 (0) | 状态 码 。 | 从 站 启 停 元 件 M) | 从 让 信息 
Host(H3U 系 列 ) 汇 川 
IS{ 伺 服 ) 1000 i000 江川 








甬 点 方式 | 甬 点 条 件 上 和 送 寄 存 喜 接收 寄存 强 寄存 器 个 数 

时 间 ims? i 110C “十 六 进 制 

时 间 (ms) 了 服 则 3100 二 + 六 进 制 证 

时 间 (ms) i E51 十 六 进 制 
HOST HS Bee 














图 3-5-12” CANLink 通信 设置 
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(二 ) PLC 以 太 网 通信 设置 

以 太 网 通信 设置 包括 PLC 主 站 的 卫 地 址 设置 以 及 PLC 与 四 轴 机 器 人 、 六 轴 机 器 人 、 视 
觉 检测 系统 之 间 通 信和 寄存 器 的 设置 ， 四 轴 机 器 人 、 六 轴 机 器 人 和 视觉 检测 系统 的 IP 地 址 必 
须 与 设备 本 体 中 的 设置 保持 一 致 ， 和 否则 无 法 通信 。 有 具体 设置 如 图 3-$-13 所 示 。 


通讯 设置 


FC 和 FLC 相 连接 


连接 的 地址 
IF: 192 .168 . 1 .20 





端口 : 12939 
高 泪 迟 模式 

高 延迟 模式 
超时 时 间 : 



































穿 透 工 具 
启动 HE 穿 透 工具 
穿 透 工具 使 用 说 明 


注意 : 使 用 穿 透 工具 时 ， 请 多 选 高 鞍 迟 模式 








ModbusTcp 配 置 


站 号 | ”协议 
1 Meadbus TCF 





只 站 TP 地 址 ”| 通讯 方式 | 功能 ”| 前 皮条 件 | 从 站 寄存 眉 地 址 0 | 数据 长 度 | 主 站 组 
192. 188. 1. 25 00 8 
192. 168. 1. 25 8 
192.166.1.26 ”和 拍 环 写 寄 存 器 4 
i 
1 
1 





192. 168. 1. 26 























图 3-5-13 ”PLC 以 太 网 通信 设置 


(三 ) 软 元 件 地 址 分 配 
PLC 软 元 件 地 址 分 配 见 表 3-5-5。 
表 3-5-5 ”PLC 软 元 件 地 址 分 配 


















































输入 继电器 输出 继电器 触 措 屏 位 元 件 

于 my 

元 件 功能 地 址 元 件 功能 地 址 元 件 功能 地 址 
1 启动 按钮 X0 运行 指示 灯 Y0 启动 按钮 M200 
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( 续 ) 
Ee 输入 继电器 输出 继电器 触摸 屏 位 元 件 

元 件 功 能 地 址 元 件 功能 地 址 元 件 功能 地 址 
2 停止 按钮 Xl 停止 指示 灯 Y1 停止 按钮 M201 
3 复位 按钮 X2 复位 指示 灯 Y2 复位 按钮 M202 
4 急 停 开 关 X3 自动 状态 指示 灯 Y4 急 停 开 关 M203 
5 伺服 去 使 能 X4 故障 状态 指示 灯 Y5 伺服 去 使 能 开关 M204 
6 手 自动 开关 X5 检测 平台 上 电 Y7 伺服 机 械 回 零 M210 
7 光 幕 开关 X7 零 位 左 夹具 夹 紧 Y10 转盘 0 度 位 置 M211 
8 左 夹具 限 位 X10 零 位 右 夹具 夹 紧 Y11 转盘 180° 位 置 M212 
9 右 夹 具 限 位 X11 给 四 轴 急 停 Y12 转盘 正 转 点 动 M213 
10 给 六 轴 急 停 Y13 转盘 反 转 点 动 M214 
如 零 位 左 夹具 夹 紧 M215 
12 零 位 右 夹 具 夹 紧 M216 
13 检测 平台 上 电 M217 


























(四 ) PLC 程序 
【导师 有 话说 】 
在 本 任务 的 PLC 程序 设计 中 ， 运 用 调用 子 程序 的 编程 方法 会 使 编程 思路 更 清晰 ， 不 过 ， 
分 得 过 细 。 下 面 的 示例 程序 分 了 五 个 子 程序 来 完成 : 转盘 位 置 计算 、 按 钮 控 
、 和 触摸 屏 控 制 、 系 统 运行 控制 和 指示 灯 控 制 。 其 中 ， 四 、 六 轴 机 器 人 数值 变量 与 PLC 数 
， 
表 3-5-6 四、 六 轴 机 器 人 数值 变量 与 PLC 数据 寄存 器 对 应 关系 





























序号 机 器 人 变量 PLC 数据 寄存 器 地 址 含义 
1 R2 D250 四 轴 机 器 人 状态 字 (给 PLC) 
2 R224 D200 四 轴 机 器 人 控制 字 (给 机 器 人 ) 
3 R226 D202 四 轴 送 料 位 置 
4 这 D300 六 轴 机 器 人 控制 字 (给 机 器 人 ) 
5 这 D301 六 轴 装 配 位置 
6 3 D302 按钮 检测 结果 
7 133 D350 机 器 人 状态 字 (给 PLC) 











1. 建立 主 程序 ( 见 图 3-5-14) 
2. 转盘 位 置 计算 程序 
ee 
道 转 盘 的 位 置 角度 是 如 何 计算 的 吗 ? 伺服 电动 机 的 编码 器 线 数 为 8838608 ， 数 据 寄 存 
器 D450 为 伺服 当前 电气 角度 ,伺服 电动 机 与 转盘 之 间 的 减速 机 减速 比 为 1: 50， 即 伺服 转动 
一 圈 ， 转 盘 转 动 7.2°*， 所 以 将 D450 中 的 数值 转换 为 浮 点 数 后 除 以 编码 器 线 数 8838608.0， 
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再 来 以 7. 2* ， 就 得 到 了 转盘 的 当前 位 置 角 度 。 转 盘 位 置 计算 程序 梯形 图 如 图 3-5-15 所 示 。 
网 语调 用 了 入 序 





程序 运行 状态 








Ma002 
DIV F300 DT402 ] 
燃 诬 开始 运行 转盘 逼 度 
图 3-5-14” 主 程序 梯形 图 
转盘 计算 
DFLT L450 L464 ] 
DEIIV D454 E8388608. 0 D458 ] 
TEML D458 FE7. 200000 D466 ] 
转盘 实际 角度 
Ja00 
FI L466 EO0.100000 二 人 了》 L466 E70.100000 十 一 
转盘 实际 角度 转盘 实际 角度 转盘 0 位 置 
HE。 了 好 
HH wyr 
410 
FD D466 El80.1080 A Fo> D466 E179.1080 十 
转盘 实际 角度 转盘 实际 角度 转盘 180 位 置 
H Wwe 
二 oy? 
图 3-5-15 ”转盘 位 置 计算 程序 梯形 图 





CALL ”SsBE 按 术 


CALL SBR_ 般 摸 屏 


CALL ”SBR_ 运行 


CALL ”SBR 转盘 


CALL ”SBR_ 指 示 灯 


网 络 2 给 转盘 速度 


3. 按钮 控制 程序 
这 部 分 程序 包括 设备 面板 上 的 按钮 和 触摸 屏 上 的 启动 、 停 止 、 复 位 、 急 停 按钮 的 操作 控 
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Fl 


Kl 


D202 ] 
四 轴 送 料 位 置 


D301 ] 
六 轴 装 配 位 置 


D202 ] 
四 币 送料 位 置 


D301 ] 
六 轴 装 配 位 置 


制程 序 。 按 钮 控制 程序 梯形 图 如 图 3-5-16 所 示 。 








网 络 ! 自动 状态 
35 JE05 项 ) 
手 自动 开关 自动 捧 态 
4 
2 
局 于 
条 
了 网络 2 给 四 六 轴 急 售 
3 JE03 X7 
| 1 十 
总 停 开关 名 诬 屏 名 售 开 光 幕 开关 
















网 络 3 伺服 去 使 能 
4 
WD 了 D404 
伺服 去 使 能 转盘 控制 字 
急 停 拒 态 
ZEST wo Y20 
运行 指示 灯 
ZRST 四 M30 
运行 状态 
DYP 有 D200 ] 
四 轴 控 制 字 
WYP 芭 0300 
六 轴 控 制 字 
WYP 也 L404 
转盘 控制 字 
SET M13 ] 
网 络 5 释 族 急 停 
M13 X3 
| 4 人 SET M23 
急 信 开关 
M203 
{ BST M3 
前 摸 屏 急 停 开 
天 
网 络 6 初 上 电 
M8002 
SET Med ] 


机 fiaf 











图 3-$-16 ”按钮 控制 程序 梯形 图 





] 








| 





操作 技能 篇 
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网 络 7 机 器 从 回 原点 后 可 进入 复位 状态 
项 下 
= D250 ED HA = D350 ED ] | 4 SET 肥 ] 
自动 状态 状态 字 六 灿 状 态 字 复位 按 馈 复位 状态 
W202 
[ zsT IE1 124 | 
刹 训 民 人 位 搞 
网 络 8 转盘 、 夹具 复位 
fr my Em D400 1 
复位 状态 自动 状态 转盘 位 移 
H = D400 wm FDC L466 0 YP | L404 ] 
转盘 位 移 转盘 实际 角度 转盘 控制 字 
TD> D466 有 
转盘 实际 角度 
HL zsT 10 Y11 ] 
电动 机 票 位 , 左 ”电动 机 村 位 , 右 
气缸 来 紧 到 位 气 拭 夹 紧 到 位 
A Wp Kl D200 ] 
四 灿 控 制 字 
HU wye Kl D300 ] 
六 轴 控 制 字 
复位 完成 
M400 X10 X11 
SET M12 ] 
复位 状态 自动 杖 态 。 转盘 0 度 位 置 电动 机 要 位 ， 左 电动 机 委 位 ， 右 
气 类 来 螺 到 位 气 类 来 紧 到 位 
[ Bsr 吧 ] 
复位 状态 
项 Mi2 _ 
| | | | Ee D250 Kl HH = D350 Kl SET WE22 
自动 状态 四 贡 状 态 字 六 轴 杖 态 字 
RST Mi2 
网 络 10 进入 运行 状态 
项 We2 xX0 
SET 和 ] 
自动 状态 启动 按钮 运行 状态 
W200 
HST le2 ] 
捉摸 屏 启动 按 
福 
网 络 11 运行 中 按 下 停止 
项 70 
| | | | ] 
自动 状态 运行 状态 停止 状态 
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了 1 
| 1 [SET 
停止 按钮 
W201 


佣 江 屏 停止 按 


图 3-5-16 ”按钮 控制 程序 梯形 图 ( 续 一 ) 
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网 络 12 给 四 、 六 灿 停 止 信号 : 缩 伺服 停止 信号 
项 Ml 
| 4 | | [ = DT250 到 HA{E wre a] D200 ] 
自动 状态 停止 状态 四 灿 杖 态 字 四 轴 控 制 字 
= D350 EK6 HA{ wre 如 D300 | 
六 灿 状 态 字 六 抽 控 制 字 
= D200 功 HA = D300 ED MOyP Kl L404 
四 轴 控 制 字 六 轴 控 制 字 转盘 控制 字 
SET Wl1 中 
RST ML 
停止 病态 
网 络 13 装配 工作 全 部 完成 
到 
= D250 王 HA = D0350 KG HE sz7 吧 1 ] 
自动 状态 四 轴 状 态 字 六 轴 关 态 字 
网 络 14 停止 后 再 启动 
Mil XD 
SET M0 ] 
自动 状态 启动 按钮 
W200 
RST ML1 ] 
锅 摸 屏 启 动 按 
乌 
到 3-5-16 ”按钮 控制 程序 梯形 图 ( 续 二 ) 











4. 触摸 屏 控制 程序 


在 这 部 分 程序 中 主要 完成 的 是 触摸 屏 上 除 启 动 、 停 止 、 复 位 、 急 停 按钮 外 其 余 各 位 元 件 
的 控制 程序 。 触 摸 屏 控制 程序 梯形 图 如 图 3-5-17 所 示 。 














了 网络 1 机 械 回 堆 
M3000 Wl10 T210 
| | 1 下 [DT 。 葬 M20 ] 
程序 运行 状态 伺服 机 械 回 入 转盘 机 械 位 置 
清 零 
T210 项 》 
MB000 T210 
| 1 | | [2 生 ED L420 ] 
程序 运行 枯 态 转盘 机 械 位 置 
清 零 
网 络 2 转盘 0 位 置 
MB000 We11 
1 1 | | [ WY I400 1 
程序 运行 状态 转盘 0 位置 转盘 位 移 
= D400 0 FD¢ D466 0 WP 区 D404 ] 
转盘 位 移 转盘 实际 角度 转盘 控制 字 
TD》 D466 0 
转盘 实际 角度 


图 3-5-17 触摸 屏 控 制程 序 梯形 图 
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网 络 3 转盘 180 位 置 


RO 于 下 
1 





1 
程序 运行 状态 转盘 180 位 置 


网 络 4 转盘 正 、 友 转 点 动 


下 W213 





| 1 
程序 运行 状态 转盘 正 转 点 动 


M83000 JE14 





程序 运行 状态 转盘 反 转 点 动 





程序 运行 状态 蛙 盘 正 转 点 动 


W214 





转盘 友 转 点 动 


网络 5 左 来 具 来 紧 


| 








下 





| 1 
程序 运行 状态 | 左 夹 具 来 紧 


co 


co 


[ mov 


JOYV 


co 
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C2 


C2 


F250000 


DT400 
转盘 位 移 


F250000 


K-250000 


Kl 


Kl 


Kl 
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D400 1 
转盘 位 移 
K250000 Fh D466 Kl80 
转盘 实际 角度 
FD> 0466 Kl80 
转盘 实际 角度 
D400 ] 
转盘 位 移 
D404 ] 
转盘 控制 字 
D400 ] 
转盘 位 移 
D404 ] 
转盘 控制 字 
D404 ] 
转盘 控制 字 
] 
HE ser Y10 
电动 机 零 位 , 堪 
气 打 夹 紧 到 位 
RST Y10 ] 
电动 机 零 位 ， 左 
气 打 夹 紧 到 位 
RST Co ] 
2 
SET Y11 ] 


于 二 
RsT 
[ RST 


图 3-5-17 触摸 屏 控 制 第 


电动 机 零 位 ， 右 
气 灯 来 紧 到 位 
Y11 ] 

电动 机 零 位 ， 右 
气 灯 来 紧 到 位 


C2 ] 





序 梯形 图 ( 续 一 ) 





了 但 


Da404 
转盘 控制 字 


] 


第 三 篇 ”操作 技能 | 


网 络 ? 检测 台 上 电 
JiB000 W217 





cl 到 了》 
程序 运行 状态 | 检测 平台 上 电 
= Fl Kl HH szT T7 
检测 平台 上 电 
= cl 到 RST 1? 
检测 平台 上 电 
RST cl ] 


图 3-5-17 触摸 屏 控 制程 


了 H 


梯形 图 ( 续 二 ) 

5. 系统 运行 控制 程序 

系统 运行 是 整个 PLC 编程 中 最 重要 的 一 块 ， 程序 中 的 每 一 个 环节 一 定 要 与 机 器 人 运行 
程序 中 的 动作 节点 相 一 致 。 系 统 运行 控制 程序 梯形 图 如 图 3-5-18 所 示 。 
四 轴 启 动 


























OP 到 D200 ] 
四 轴 控 制 字 
0 中 匠 D10 ] 
ID ”了 0 D11 ] 
转盘 禁止 转动 
[ = D250 二 ] [my HM D404 ] 
四 轴 杖 态 字 转盘 控制 字 
[ D250 F3 ] 
四 轴 杖 态 字 





十 < D350 王 HA > D350 Kl 


六 灿 杖 态 字 六 轴 杖 态 字 
网 络 3 检测 平台 上 夹具 夹 紧 


= D250 五 FF sm 320 ] 
四 轴 凌 坊 字 转盘 0 位 置 电动 机 地 位 ， 去 
气 打 来 紧 到 位 

X10 


-一 上 二 了 了 D200 ] 
电动 机 委 位 , 左 四 和 灿 控 制 字 
气 条 来 坚 到 位 

SET 11 ] 
转盘 180 位 置 电动 机 要 位 , 右 
气 打 夹 紧 到 位 
| Tr WP 现 D200 | 


电动 机 零 位 ， 右 四 轴 控 制 字 
气 果 来 紧 到 位 


图 3-5-18 ”系统 运行 控制 程序 梯形 图 





M410 
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网 络 4 转盘 转动 控制 
了 
= D250 世 
运行 状态 四 负 状 态 字 
网 络 5 六 轴 启 动 控制 
TT = D10 Kl 
运行 状态 
TT = Di1 Ki 
网 络 6 视觉 检测 
WO 
A = 0350 
运行 状态 六 轴 杖 态 字 
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DT404 
转盘 控制 字 


DT404 
转盘 控制 字 


D302 


] 


] 


] 


视觉 检测 结果 按 包 检测 结果 


各 D350 Kl 了 了 下 [ JOY K250000 D400 ] 
六 轴 状 态 字 转盘 0 位 置 转盘 位 移 
HL 了 I400 F250000 HH MOYP 
转盘 位 移 
二 MOVP Kl D10 了 
Ja10 
= D350 三 1 | 上 [ my wm D400 ] 
六 轴 枯 态 字 转盘 180 位 置 转盘 位 移 
上 及 D400 ED HH WOYP 
转盘 位 移 
二 JI Kl D11 ] 
M410 
MOV Kl L404 
转盘 180 位 置 转盘 控制 字 
HL mve Ka D200 
四 轴 控 制 字 
HL wve 到 D300 入 
六 轴 控 制 字 
A 1 了 ) 
| Fr = D250 Ee 二 一 (Ti10 下 ! 
四 轴 拱 态 字 
M400 
上 一 一 一 一 一 MOV Fl L404 
转盘 oj 位 置 转盘 控制 字 
HL wy Ea D200 ] 
四 轴 控 制 字 
HL 耿耿 王 D300 | 
六 轴 控 制 字 
A T2 3 了 
| = D250 2 HA Tl 耳 了 
四 灿 状 态 字 
E3 SET 7 
检测 平台 上 电 
T3 了 3 和 
T4 隔 了 
15 Fl10 了 
T3 
FA DT KM D500 ] 
视觉 系统 控制 
T4 
HE = 0550 Kl DT D550 
视觉 检测 结果 
H = D550 到 
视 帝 检测 结果 
H = 0550 了 
视觉 检测 结果 
UE > D550 3 HL wre MM 
视 沉 检测 结果 
T5 
FA Wve Wm D500 ] 
视觉 系统 控制 
H we 了 黄 D300 
六 轴 控 制 字 
二 RMST 7 | 
检测 平台 上 电 
2、\ 一 一 
图 3-5-18 ”系统 运行 控制 程序 梯形 图 ( 续 一 ) 


D302 
按 馈 检 测 结 果 


] 


M400 
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T1350 再 RST ¥11 ] 
运行 状态 六 灿 状 态 字 转盘 0 位 置 电动 机 零 位 ， 右 
气缸 来 紧 到 位 
MOYP 陈 
电动 机 零 位 ， 右 
气 订 来 暴 到 位 
M410 
RST YI10 站 
转盘 180 位 置 电动 机 零 位 ， 左 
气缸 来 紧 到 位 
MOYF 再 
电动 机 零 位 ， 左 
气缸 来 紧 到 位 
图 3-5-18 系统 运行 控制 程序 梯形 图 ( 续 二 ) 
6. 指示 灯 控 制程 序 ( 见 图 3-$-19 ) 
网 络 ! 运行 指示 灯 
Me2 JEB013 2 





1s 振 荡 时 钟 | 运行 指示 灯 


Mil 





网 络 2 停止 指示 灯 
JI W013 于 


了 
停止 捧 态 。 ”1s 振荡 时 钟 停止 指示 灯 





Mil 


网 络 3 复位 指示 灯 





EE3 JE015 到 
1s 振 薄 时 钟 “| 夏 位 指示 灯 
M24 
到 
| 1 
复位 状态 


了 网络 4 故障 指示 灯 
M13 旺 


上 == zy 
的 信人 站 未 








3-5-19 ”指示 灯 挖 


判 程序 梯形 图 


D300 ] 
六 轴 控 制 字 


D1300 ] 
六 轴 控 制 字 
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子 任务 三 ”生产 运行 效率 及 次 品 率 














[和 9 在 务 描述 

根据 任务 描述 完成 相应 生产 功能 ， 通 过 优化 程序 流程 及 运行 速度 提高 生产 效率 、 减 少 次 
各 。 且 休 要 求 如 下 《全部 在 和 动态 完 成) 

1) 能 够 将 按钮 原材料 装配 成 成 品 按钮 ， 并 分 类 入 库 。 

2) 设备 运转 稳定 ， 无 顿 和 中 途 停机 情况 

3) 无 损坏 工件 情况 。 

4) 次 品 率 等 于 (未 成 功 点 亮 的 按钮 + 被 损坏 的 按钮 ) /12。 

5) 设备 最 终 运行 速度 ， 由 选手 自行 优化 。 

6) 在 裁判 评分 时 选手 最 多 可 演示 3 次 运行 过 程 ， 裁 判 按照 最 好 成 绩 计算 得 分 。 


( 侈 任务 目标 


1. 优化 机 器 人 运行 轨迹 。 
2. 培养 高 效 节能 意识 。 


/NX 任务 实施 


企业 进行 自动 化 控制 系统 改造 或 采用 机 咒 人 控制 系统 进行 “机 品 换 人 ”系统 改造 的 目 
的 是 为 了 提高 企业 生产 效率 。 

完成 本 任务 可 以 通过 提高 示 教 点 的 准确 度 和 优化 机 器 人 运行 轨迹 来 完成 。 机 器 人 运行 轨 
迹 可 以 在 前 面 机 顺 人 运行 示例 程序 的 基础 上 再 次 优化 ， 如 减少 机 器 人 的 转动 次 数 、 缩 短 机 噩 
人 的 运行 路 程 等 。 


























子 任务 四 ”任务 完成 情况 评价 





;2 
让 任务 描述 


根据 评价 标准 对 任务 的 整体 完成 情况 进行 评价 。 

【导师 有 话说 】 

评价 是 对 任务 的 完成 情况 进行 一 个 量化 的 考核 ， 再 根据 考核 结果 得 出 相应 的 结论 。 评价 
的 目的 并 不 仅仅 是 为 了 分 出 优良 差 ， 更 多 的 是 为 了 使 人 们 意识 到 与 标准 间 的 差距 ， 从 而 能 更 
好 地 提升 自己 。 

本 任务 的 具体 评价 标准 在 本 书 第 一 篇 规范 解读 篇 中 有 详细 的 描述 ， 在 此 不 再 累 述 。 
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附 录 


一 


三， 





附录 A AutoShop 软件 安装 及 使 用 说 明 


富 、 强 大 的 通讯 、 控 制 功能 。 它 的 主要 特点 如 下 : 
户 ; 通过 远程 


AutoShop 是 汇 川 小 型 PLC 上 位 机 软件 ， 拥 有 友好 的 编程 、 调 斌 环境， 支持 多 种 编程 语 





2) 灵活 的 通讯 方式 ， 可 通过 COM、USB、 以 太 网 与 PLC 进行 交互 ， 极 大 地 方便 了 用 
功能 可 实现 远程 操作 、 远 程 协 同调 试 等 功能 。 
持 汇 川 CANLi 








1) 友好 的 编程 环境 ， 支 持 梯形 图 、 指 令 表 、 步 进 梯 形 图 (SFC) 、G 代码 编程 语言 。 


轮 、 飞 剪 / 追 剪 等 功能 。 


3) 强大 的 网 络 支持 ， 可 通过 配置 实现 Modbus 标准 通信 功能 ， 支 持 CANopen 配置 ， 支 
nk 通讯 配置 ， 极 大 地 降低 用 户 的 使 用 难度 ， 提 高 工作 效率 。 
4) 强大 的 运动 控制 功能 ， 


拥有 丰富 的 运动 控制 指令 ， 支持 G 代码 、 轴 定位 、 电 子 凸 
5) 便捷 多 样 的 调试 方式 ， 支 持 运 动 轨迹 图 、 监 控 、 在 线 修改 、 示 波 器 、 故 障 诊断 等 功 
能 方便 用 户 调试 、 定 位 问题 。 
6) 强 有 力 的 知识 产权 保护 功能 ， 通 过 上 载 密码 、 下 载 密码 、 标 识 符 、 禁 
可 有 效 保护 用 户 的 知识 产权 。 
一 、AutoShop 软件 的 安装 
到 压缩 包 ， 如 图 A-l 所 示 。 


Ea 





止 上 载 等 功能 
(1) 下 载 安 装 包 进入 汇 川 官 方 网 站 下 载 汇 川 小 型 PLC 上 位 机 软件 AutoShop V2. 70 得 








C-Usersj10558DesktopAutoShop V2: 
C-Users10558DesktopAutoShop V2.70 修改 日 期 : 2017/2/28 15:07 
WinRAR ZIP 压 纵 文 件 大 小 164 MB 

















图 A-1 下 载 安 装 包 
(2) 解压 安装 包 将 压缩 文件 解压 到 当前 文件 夹 ， 如 
(3) 打开 文件 夹 ，” 通 过 双击 鼠标 左 键 打开 文件 夹 ， 如 








负 守 


A-2 所 示 。 
A-3 所 示 。 
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14 N 
SE DATA 2 
加 " BH @ 
大 小 166 MB 


| 文件 夫 : DotNetFX, WindowsInstaller3 1 


文件 : AutoShop, setup, V2.70 升 级 说 明 , V2.70 升 令 襄 明 ( 芋 哆 ) 


[el nn 








创建 日 期 : 2017/2/28 16:03 








AutoShop V2.70 修改 日 期 : 2017/2/28 16:03 
文件 去 


图 A-2 ”解压 安装 包 


clue 






OV» Hm oA » aoshop V270 ， -oesaomoovan DP] 

















扣 ~ 国 打开 刘 寻 。 新 寺 XH 夫 BE." ,| 
六 名 称 修改 日 其 类 型 大 小 
区 下 壹 且 DotNetFx 2017/2/28 16:03 。 文件 夫 
LE BB WindowsInstaller3 1 2017/2/28 16:03 。 文件 赤 
和 二 /RA 位置 鸯 Autoshop 2017/21617:19 Windows Install.. 138,420 KB 
| 加 sewp 2017/2/6 17:18 应 用 程序 72 KB| 
同 亩 旧 V2.70 升 级 说 明 2017/2/6 16:32 文本 文档 24KB 
国 视 吉 四 vz.707H 襄 明 傅 碍 ) 2017/2/6 16:33 文本 文档 28 KB 
园 图 片 
文 六 
中 音乐 
网 京 夸 组 
闫 计算机 
时 
Setup 。 修改 日 赃 2017/2/6 17:18 创建 日 内 2017/2/28 16:03 
应 用 程序 。 大 小 471 KB 

















图 A-3 解压 安装 包 
(4) 打开 文件 ”双击 setup. exe 文件 ， 弹 出 安全 警告 ， 如 图 A-4 所 示 。 
所 天文 件 安全 是， li. 











无 法 验证 发 布 者 * 您 确定 要 运行 此 软件 吗 ? 
名 称 : Ex 机 械 制 图 Autoshop V2.70\setup.exe 
| 发 行商 : 未 知 发 布 者 
| 类 型 ， 应 用 程序 
发 送 方 : Ea 机 械 制 图 \AutoShop V2.70\setup.exe 


回 打 开 此 文件 前 总 是 洞 间 0 





以 验证 其 发 布 者 。 您 应 该 只 


。 201[: 直 1 





三 行 HI# 





图 A4 打开 文件 
(5) 运行 安装 向 导 ” 单 击 “ 运 行 ”按钮 ， 运 行 安装 向 导 如 图 A-5 所 示 。 
(6) 选择 安装 文件 夹 ” 单 击 “ 下 一 步 ”"， 选 择 安 装 文件 夹 ， 如 图 A-6 所 示 。 
(7) 确认 安装 ”默认 状态 不 修改 ， 单 击 “ 下 一 步 "， 如 图 A-7 所 示 。 
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欢迎 使 用 AutoShop Y2.70 安装 向 导 党 





安装 程序 将 引导 您 完成 在 您 的 计算 机 上 安装 hutoShop Y2. 70 所 需 的 步 台 。 


| 




















Er GE | 











| 选择 安装 文件 夫 会 司 





安装 程序 将 反 hnteshog 如 .70 安装 到 下 面 的 文件 来 中 。 


下 一 步 eo 鞭 J 
下 罕 桂 ， 请 单 击 “下 要 支 装 到 其 他 康 件 夹 ， 请 在 下 面 输入 另 


文件 来 到 ): 


C:\Tnovance Control\Autoshop' 





| 








磁盘 开销 回 ) 
| “为 自己 还 是 为 所 有 使 用 该 计算 机 的 人 安装 AutoShop V2.70: 
| 。 @@ 任 可 人 四 
问 只 有 我 如 
(| [<A | [Fw > 























图 A-6 选择 安装 文件 夹 





Autoshop V2.7 0 





安装 程序 已 准备 在 您 的 计算 机 上 安装 hutosShop Y2. 70。 
单 击 “ 下 一 步 ”开始 安装 。 























wd Ei FF 








图 A-7 确认 安装 
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(8) 进入 安装 状态 ” 单 击 “ 下 一 步 " ， 进 入 安装 状态 ， 如 图 A-8 所 示 。 






AutoShop V2.7' 


正在 安装 AutoShop Y2.70 当 | 
| 


正在 安装 hutoShop Y2.T06 








请 稍 候 . . . 





























取消 | < 后 | [下 - 步 如 >| 


se = | 











图 A-8 进入 安装 状态 


(9) 安装 完成 ”等 待 进度 条 结束 ， 完 成 整个 安装 过 程 ， 如 图 A-9 所 示 。 
| 


| 安装 完 万 











已 成 功 安装 hutoShop V2. 70。 
单 击 “关闭” 退出。 























[|] [< 六 | 大 


| - a .| 


图 A-9 ”安装 完成 





As 
[ 琴 "ancs 
安装 完成 后 ， 自 动 在 桌面 上 创建 图 标 | ES | 
二 、AutoShop 软件 的 使 用 
(一 ) 启动 软件 
进入 Windows 操作 系统 后 ， 启 动 AutoShop 的 方式 是 ， 双 击 桌 面 图 标 ， 即 可 打开 上 位 机 
软件 ， 如 图 A-10 所 示 。 
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屋 阅 | 全 而 可 [二 | 了 来 a 











图 A-10 软件 界面 组 成 








菜单 栏 包括 了 一 组 含有 全 部 命令 的 子 菜单 ， 见 表 A-1。 当 鼠标 停留 在 菜单 项 上 时 ,菜单 
项 功 角 ee 







































































表 A-1 菜单 栏 

文件 “文件 ” 子 菜单 可 用 于 “新 建 工 程 ” “打开 工程 ” “关闭 工程 ” “关闭 文件 ” “保存 文件 “保存 工程 ”“ 工 
程 另存 为 " 。 它 也 包含 用 于 打印 、 打 印 设置 和 打印 预览 的 命令 

编辑 “编辑 ” 子 菜单 包含 了 编辑 所 必需 的 全 部 命令 ， 如 编辑 的 撤销 /恢复 ， 插 入 、 剪 切 和 粘贴 。 另 外 ， 它 提供 了 
文本 和 网 形 程序 的 搜索 和 替换 文本 字符 串 功 能 

查看 “查看 ” 子 菜单 提供 了 显示 、 隐 藏 不 同窗 口 、 工 具 条 的 功能 。 也 提供 了 以 不 同 语言 查看 当前 程序 的 功能 

PLC “PLC” 子 菜单 提供 了 与 PLC 硬件 互 操作 的 相关 功能 以 及 程序 的 编译 功能 

工具 “工具 ” 子 菜单 提供 了 设置 AutoShop 相关 属性 和 工程 配置 

窗口 “窗口 ” 子 菜单 提供 了 访问 当前 打开 的 窗口 ， 以 及 按 您 需要 的 方式 重新 排 布 当 前 窗口 的 功能 

帮助 “帮助 ” 子 菜单 包含 了 如 何 使 用 AutoShop 的 帮助 系统 








注 : 这 些 子 菜单 的 菜单 项 根据 正在 使 用 的 程序 功能 会 有 一 定 的 差别 。 

(二 ) 新 建 工程 

1) 单 击 菜单 项 文件 /新 建 工程 ， 打 开 “ 新 建 工 程 ” 窗 口 ， 如 图 A-11 所 示 。 

2) 在 图 A-11lb 中 输入 工程 名 和 工程 描述 ; 设 定 工程 项 目 在 本 地 的 存储 路 径 ; 选择 PLC 
is 





意 : 默认 状态 是 “H3U”，AutoShop V2.7 版 本 支持 的 PLC 类 型 有 HOU-XP、HIU-XP、 
nn 
3) 选择 默认 编辑 器 。 默 认 是 “梯形 图 ”， 也 可 以 修改 为 指令 列表 或 顺序 功能 图 ， 如 周 
A-12 所 示 。 
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hop V2 
过 看 MV) PLC(P) 工具 (Tm 帮助 (H) 


文件 








局 新 建 工程 局 临时 工程 


Ia: | | 
保存 路 径 : ps 用 户 目录 殿 的 文 村 

FL 类型。 [aa 

默认 编辑 器 [由 有 本 | 


工程 描述 : 






































图 A-11 打开 “新 建 工 程 ”窗口 


加 新 建 工程 


工程 名 : 
保存 路 径 : 








RS 


工程 描述 : 测试 一 下 








图 A-12 ”选择 默认 编辑 器 
4) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 新 建 工 程 操 作 ， 如 图 A-13 所 示 。 


ohop V70 DS NR ™ 
| 诡 伯 (要 二 昌林 V】 可 Q) PLCP) 调式 D) 工 吕 Mm 向 局 (7) 远程 设备 容 口 MW) 元 (H) 



























































] 口 馈 自 各 | 交加 旬 | 多 | 的 | 妨 名 | 加 加 | 回国 | 回回 | 央 二 |@@ 鸭 | 局 | 牙 | 加 匡 图 图 | 加 
| 国 国 国 十 业 二 | 扩 革 机 提 | 一 上 了 -十 才 | 几 由 | 址 页 | 网 三 | 一 | 二 米 T EC | 
工 Eg 到 ex Er 3 
EE To] 后 
| ?时 车 三 一 
| | ramy 
| | 和 Senco 
上 E03 
| 扬 国 元 kt 志 
| | 上 国 wn - 
| | FS 
[ |- 国 元 4 作用 
| En Rs Fi 

国 ism 
上 -om 
| 上 国 PR 6 RE 
| 王国 二 PR 到 
| [图 coverFgvaaail 

- 国 com 网 1 
| 国 Cuewiny 
1 上 转 wz 网 7 
外 -天 指 3 条 Pe [LE 

Re 
RD 。 网 结 主 释 
6 6 

li) | “| \ Mam "| EE 




















ed SS 际 2 区 4 


图 A-13 ”选择 默认 编辑 央 
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em | 


KS Tm -zi 





修改 日 期 

Config.sdt 2017/2/28 17:27 ”SDT 文件 
CrossTable.crs 2017/2/28 17:27 CRS 文件 
DeviceTable.dev 2017/2/28 16:42 DEV 文件 
ElemUselInfo.esi 2017/2/28 17:27 。 ESI 文件 
INT_-001.LD 2017/2/28 16:42 ”LD 文件 
MAIN.LD 2017/2/28 17:27 ”LD 文件 
MAIN.mon 2017/2/28 16:42 。 MON 文件 
MDLcfg 2017/2/28 16:42 。 CFG 文件 
ModbusConfig.cfg 2017/2/28 16:42 。 CFG 文件 



































NetConfig.cfg 2017/2/28 17:17 CFG 文件 

Outputprg 2017/2/28 17:27 。 PRG 文件 
2017/2/28 17:27 。 SDT 文件 
2017/2/28 17:26 CFG 文件 
2017/2/28 17:27 。 1LD 文件 
2017/2/28 17:27 ”DAT 文件 
2017/2/28 16:42 。 GDT 文件 
2017/2/28 17:26 。 Autoshop 工 程 文件 

















图 A-14 新建 工 程 包含 的 文件 


(三 ) PLC 程序 上 载 

有 时 需要 上 载 PLC 内 部 的 各 种 信息 ， 汇 川 PLC 提供 了 上 载 功 能 。 上 载 功 能 主要 是 把 应 
用 程序 、 系 统 参 数 、 软 元 件 内 存 上 载 到 本 地 计算 机 上 ， 保 存 为 工程 文件 ， 生 成 新 的 工程 。 

现 有 两 种 方式 可 以 选择 使 用 ， 一 种 是 USB 线 连接 方式 ， 另 一 种 是 网 线 连接 方式 。 

1. 用 USB 线 上 载 

1) 连接 USB 线 ， 打 开 软 件 ， 如 图 A-15 所 示 。 


Ws AutoShop V270 = o x 
| XD NEV) PLCP) IAT WH) 

| 口 和 @ 目 如 | 六 鲁 负 | 急 e| X| 移 | 区 吕 | 固 贺 | 国 国 || 因 加 | 贡生 | 3 同 | 避 | TEL 
| 回国 回 十 二 过 | 皮革 和 术 | 一 上 了 开 二 并 | 让 直 | 考 几 | 区 菇 | 2 



























图 A-15 ”打开 软件 





2) 单 击 菜单 栏 的 工具 /通讯 配置 , 打开 通讯 配置 对 话 框 ， 如 图 A-16 所 示 。 
3) PC 与 PLC 连接 项 选择 USB ， 然 后 单 击 “测试 ”。 当 显示 连接 成 功 ， 再 单 击 确定 按 
钮 ， 这 时 就 可 以 上 载 程序 了 ， 如 图 A-17 所 示 。 
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高 二 模式 
] 高 延迟 模 式 
超时 时 间 。 |2 | 和 


穿 透 工具 
启动 HMI 窗 通 工 具 
穿 透 工具 使 用 说 明 
注意 : 使 用 穿 透 工具 时 ， 请 勾 选 高 延迟 模式 
a) b) 


图 A-16 ”打开 通讯 配置 对 话 框 



































Ne Autoshop V2.70 - o x 

| 交 从 (本 看 (V】 PLCP) 工具 (T) 大 动 (H) 

| 口 息 目 寻 | 太 轩 外 | 狼人 | 浆 | 榴 | 区 号 | ~- 一 EE . 上 载 尼 事 | 加 

| 国 国 加 十 二 之 | 本 菇 和 扩 | 一 1 二 -| 下载 EE BE] 
sx 






































图 A-17 


4) 可 以 通过 单 击 “PLC | 上 载 ”菜单 命令 或 工具 栏 中 的 上 载 按钮 ， 弹 出 上 载 工程 对 话 
框 ， 要 求 新 建 工程 ， 输 入 工程 名 和 工程 描述 ， 并 设置 保存 路 径 ， 如 图 A-18 所 示 。 

5) 设 定好 后 ， 单 击 确认 按钮 进入 上 载 参 数 设 定 对 话 框 。 如 图 A-19 所 示 ， 上 载 选 项 包含 
应 用 程序 、 系 统 参 数 、Modbus 配置 、 软 元 件 内 存 等 ; 若 当 前 工程 类 型 不 支持 的 操作 ， 则 数 
据 项 不 可 用 。 
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上 和 载 x | 
上 载 选项 
- 回应 用 程序 回 注释 信息 
二 从 加 系统 /通讯 参数 加 CANLink 配 置 
思 Modbus 柄 置 回 以 太 网 配置 
@ 新 建 I 程 。 ” 〇 ld 工程 Se ee 
工程 名 : 。 | 机 器 信 实 训 系 统 1 Dow Heme 
保存 路 径 : | nskDoaments 册 器 人 实 加 系统 AN] [| | 
[Lp 元 件 
PLC 类 型 : 数据 言 存 器 10-999): 。 0。 |- [999 | 
默认 编辑 器 | 指 S 列 表 ~| 数据 寄存 器 2(1000-7999): |1000 | - |7999 | 
数据 寄存 器 3(8000-8511): |8000 | - |8511 
工程 描述 : | 
M 元 件 
数据 寄存 器 (0-7579) 0 |-|779 
号 Rat 
数据 寄存 器 0-3276 刀 : 加 - [32767 
荐 本 到 





A-18 图 A-19 上载 选项 





6) 设置 完成 后 ， 最 后 单 击 上 载 按钮 ， 软 件 自动 完成 上 载 功能 ， 完 成 后 你 就 可 以 看 到 
PLC 的 程序 了 ， 如 图 A-20 所 示 。 


于 AutoShop V2.70 CAUsers\hunsk\Documents\ 册 器 人 实 训 系统 1 - [MAIN] 
| 文 煌 人” 册 才 (E) 下 看 (V)， 视 形 型 (0 PLCIP) 油光 (D) 工具 (1) 向 叶 (7) 远 各 设备 宣 口 W) 帮助 H) 
| 口 久 上 自 和 | 咏 国 让 19 CIX| |Q 名 | 国 辐 | 国 加 | 回回 | 出 让 |@ 因 | 忠 | 了 | 加 区 国 图 | 加 | 




















| 园 国 国 十 二 十 | 刁 术 机 术 | 一 上 了 | 十 才 | 才 世 | 姓 册 | 人 切切 | 一 | 光 米 1 11D[e] 


























网 本 2 下 1 











/ 询 
pg 
DL 
SO 





2. 通过 网 线 上 载 

这 种 方式 必须 要 知道 PLC 的 IP 地址 。 本 例 PLC 的 了 PP 地 址 是 “92. 168.1.16”。 

1) 将 以 太 网 通信 线 缆 分 别 与 计算 机 网 络 接口 和 PLC 以 太 网 接口 建立 连接 (也 可 以 通过 
交换 机 网 络 接口 连接 ) ， 然 后 把 计算 机 的 IP 地 址 设置 在 PLC 的 网 段 上 ， 如 图 A21 所 示 。 

2) 在 通讯 配置 界面 中 的 下 拉 框 中 选择 Ethernet 选项 ; 输入 要 连接 的 PLC 的 IP 地 址 ， 如 
图 A-22 所 示 。 
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Internet 协议 版 本 4 (TCP/IPv4) 属性 x 通讯 设置 x | 
i PC 和 pLC 相 连接 
如 果 网 络 支持 此 功能 ， 则 可 以 获取 自动 措 派 的 IP 设置 .否则 ,你 需要 从 网 全 Ethernet ~ 
络 系统 管理 员 处 获得 适当 的 IP 设置 。 | et | i | 
连接 的 了 地 址 
Jp: 192 .168 . 1 .he 
lp 地 址 (D: 192.168. 1 .110 端口: 12939 
子 网 掩 码 (U): 250 -295 055 0 高 延迟 模式 
默认 网 关 (D); 高 延迟 模式 
i 2 
自动 获得 DNS 服务 器 地 址 (B) 超时 时 间 : 秒 
@ 使 用 下 面 的 DNS 服务 器 地 址 (E): ee 
首选 DNS 服务 器 (p): 2 
启动 HMI 祁 透 I 具 | 
备用 DNS 服务 器 (A): a 
穿 透 工具 使 用 说 明 
口 退出 时 验证 设置 () 
下 注意 : 使 用 穿 透 工具 时 ， 请 勾 选 高 延迟 模式 
3 ee] 
图 A-21 





图 A-22 








3) 单 击 测试 ， 显 示 测 试 通过 ， 再 点 击 确定 就 可 以 与 PLC 建立 连接 了 。 
4) 上 载 程序 的 操作 方法 与 USB 连接 方式 的 4) 、5$) 、6) 步 相同 。 
(四 ) PLC 程序 下 载 


1) 点 击 “PLC” 菜 单 中 的 “下 载 ” 羔 单项 或 工具 栏 中 的 下 载 图 标 ， 如 图 A-23 所 示 。 
ee 


T 下 或 一 一 -一 
| 口 @ 自 全 | 文 夯 计 A a] 


| 回 卓 国 + yi 
nx 


时 工程 - [MAIN| 








EF 1 主 生 信 息 Dasa ~ 
加 利 风 而 讯 和 娄 使 用 PLCER 辣 。。 口 葛 止 上 和 
Bm 
Nodbu2 慎 [Se [SD 
要 块 各 于 CANOper 杏 置 Cr 








» 
sx 
雪 据 容 存 器 (0-32767): 0 ”32767 


3 荐 PLC 中 设置 了 识别 码 ， 在 执行 下 ! 所 使 用 的 识 到 
本 El 


Cm | 


hb 



































和 A-23 





注意 : 下 载 时 ， 首 先 提示 用 户 程序 是 否 需 要 重新 编译 ， 如 不 重新 编译 ， 下 载 的 文件 为 上 
次 编译 后 的 文件 ， 通 常 我 们 对 程序 做 了 修改 ， 必 须 重 新 编译 。 

2) 设置 下 载 选项 后 点 击 下 载 按钮 。 如 果 当 前 PLC 处 于 停止 状态 则 直接 进入 下 一 步 ; 如 
果 当 前 PLC 处 于 运行 状态 ， 则 弹出 窗口 询问 是 否 停 机 ， 单 击 “确定 ”继续 ， 如 图 A-24 所 
示 。 
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3) 


附录 
AutoShop x 


注意 : 
A pLC 外 于 运行 状态 , 确定 要 格 PLC 停 止 并 且 继 续 操 作 吗 ? 
































mw 
A-24 
弹出 下 载 进度 窗口 ， 如 图 A-25 所 示 。 
应 用 程序 下 载 
5% 
图 A-25 


4) 如 果 下 载 之 前 PLC 处 于 停止 状态 则 下 载 结束 ; 如果 下 载 之 前 PLC 处 于 运行 状态 ， 
则 弹出 窗口 询问 是 否 运 行 ， 单 击 “ 确 定 ” 继 续 ， 如 图 A-26 所 示 。 





AutoShop XxX | 


| PLC 处 于 停止 状态 ,确定 要 将 PLC 运 行 并 有 继续 操作 吗 ? 








图 A-26 


附录 B 触摸 屏 软 件 安装 及 使 用 说 明 


InoTouch Editor 是 汇 川 技 术 InoTouch 系列 HMI 编程 组 态 软件 ， 采 用 Windows Visual Stu- 
dio 风格 ， 功 能 强大 ， 简 单 易 用 。 它 的 主要 特点 如 下 : 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 





支持 65536 色 真 彩 显示 。 

支持 windows 平台 矢量 字体 ， 文 字 大 小 可 以 自由 缩放 。 

支持 BMP，JPG，GIF 等 格式 的 图 片 。 

支持 USB 设备 ,例如 UU 盘 、USB 鼠标 、USB 键盘 、USB 打印 机 等 。 
支持 历史 数据 、 故 障 报警 等 ， 可 以 保存 到 U 盘 或 者 SD 卡 里 面 。 

支持 U 盘 、USB 线 和 以 太 网 等 不 同方 式 对 HMI 画面 程序 进行 下 载 。 
支持 配方 功能 ， 并 且 可 以 使 用 UU 盘 等 来 保存 和 更 新 配方 ， 容 量 更 大 。 
支持 三 组 串口 同时 连接 不 同 协议 的 设备 ， 应 用 更 加 灵活 方便 。 

支持 自 定义 启动 Logo 的 功能 。 
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10) 支持 市 场 上 绝 大 多 数 的 PLC 和 控制 咒 、 伺 服 、 变 频 需 、 温 控 表 等 ， 也 可 以 为 您 特 
殊 的 控制 器 开发 驱动 程序 。 

11) 支持 离线 仿真 和 在 线 仿真 功能 ， 极 大 地 方便 了 程序 的 调试 。 

12) PLC 控制 ， 由 PLC 里 面 的 数据 寄存 器 或 者 某 个 位 来 执行 指定 的 功能 ， 例 如 画面 翻 
页 、 屏 幕 打印 、 执 行 宏 指 令 等 。 

13) 定时 式 资料 传输 ， 指 定 一 个 固定 的 周期 ， 来 执行 数据 传输 。 

14) 事件 登录 ， 定 义 故障 发 生 时 的 文字 内 容 和 条 件 。 

15) 资料 取样 ， 定 时 取样 PLC 的 数据 并 保存 到 指定 的 存储 器 ， 并 用 于 显示 趋势 图 和 历 
史 数 据 显示 等 。 

16) 系统 信息 ， 客 户 可 以 自 定义 这 些 由 HMI 系统 本 身 显 示 的 一 些 提示 信息 。 

17) 排 程 ， 定义 一 个 指 定 的 时 间 ， 改 变 PLC 中 的 一 个 位 的 状态 或 者 改变 PLC 中 某 个 寄 
存 器 的 数据 。 

、JInoTouch Editor 软件 的 安装 

1 软件 来 源 

InoTouch Editor 编程 软件 由 汇 川 控 制 技 术 有 限 公 司 自主 开发 的 ， 请 向 您 的 HMI 供应 商 索 
取 ， 或 者 在 深圳 汇 川 技术 网 站 上 : http: A/www. inovance. cn 下 载 ， 也 可 以 在 中 国 工控 网 汇 川 
主题 上 下 载 ， 获 取 最 新 软件 InoTouch Editor。 

2. 计算 机 建议 配置 

1) CPU: 主 频 1G 以 上 的 Intel 或 AMD 产品 。 

2) 内 存 : 512MB 或 以 上 。 

3) 硬盘 : 最 少 有 500MB 以 上 的 空闲 磁盘 空间 。 

4) 显示 器 : 支持 分 辨 率 1024 x768 个 像素 以 上 的 彩色 显示 器 。 

5) Ethernet 端口 或 USB 口 : 上 下 载 画面 程序 时 使 用 。 

6) 操作 系统 . Windows XP/Windows Vista/ Windows 7/Windows 2000。 

3. 安装 步骤 

1) 将 软件 下 载 到 计算 机 里 ， 解 | 欢迎 使 用 InoTouch 安装 向 导 
压 之 后 ， 双击 文件 夹 内 setup. exe 文 
件 ， 屏 幕 将 显示 安装 窗口 ， 此 时 根据 ”| 类 得 序 8 引 导 和 完成 在 您 的 计算 机 上 安装 InoToueh 所 二 的 步 又。 
向 导 提 示 ， 单 击 “ 下 一 步 "， 如 图 B-1 
所 示 。 

2) 选择 软件 安装 文件 夹 或 选择 
默认 路 径 ， 并 点 选 “ 下 一 步 "， 如 图 
B-2 所 示 。 吴 

3) 根据 向 导 提 示 ， 单 击 “ 下 一 
步 ”确认 安装 ， 如 图 B-3 所 示 。 

4) 安装 进程 如 图 B4 所 示 。 


















































本 计算 机 程序 爱 著 作 可 法 和 国际 条 约 保 护 。 如 未 经 授 根 而 擅自 复制 或 苇 播 本 
上 + 将 受到 严 历 的 民事 及 刑事 制裁 ， 并 将 在 法 律 许可 的 范 放量 





中 
起 i 











到 B-1 打开 安装 文件 











238 


得 InoTouch 


选择 安装 文件 夹 





安装 程序 将 把 InoTouch 安装 到 下 面 的 文件 夹 中 。 
要 在 该 立 人 性 赤 中 进行 实 装 ， 请 单 击 “ 下 一 步 ”。 要 安装 到 其 地 文件 垃 ， 请 在 下 面 输入 另 一 
个 世人 忻 夹 或 单 击 “浏览 ”。 


问 件 夹 三 ): 


C:\Program Files\Inovance ControlAInoTouchy 浏览 8... 
磁盘 开销 血 ). 


为 自己 还 是 为 所 有 使 用 该 计算 机 的 人 安装 InoTouch: 


回 在 何人 下) 
操 只 有 我 咖 





B-2 ”选择 安装 文件 夹 








器 














位 InoTouch 


确认 安装 








安装 程序 已 准备 在 您 的 计算 机 上 安装 IneTouchs 
单 击 “ 下 一 步 ” 开 始 安 装 。 








职 消 < 后 好 ) 
图 B-3 确认 安装 


闻 InoTouch 


正在 安装 InoTouch 








正在 安装 InoeTouchs 


请 稍 候 ... 
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5) 安装 完成 后 单 击 “ 关 闭 ” 即 完成 安装 程序 ， 如 图 B-5 所 示 。 


齐 InoTouch 


安装 完成 





已 成 功 实 装 InoTouch。 
单 击 “ 关 闭 ” 退 出 。 











软件 安装 完成 后 ， 自 动 在 桌面 上 创建 图 标本 
二 、InoTouch Editor 软件 的 使 用 
1. 启动 软件 


要 使 用 软件 或 执行 程序 时 ， 可 以 双击 桌面 上 的 医 二 ,或 者 可 以 从 菜单 [开始 ]/[ 程 
序 ]/[Inovance Control] 下 找到 相对 应 的 执行 程序 即 可 ， 如 图 B-6 所 示 。 

软件 日 录 各 选 项 的 会 义 是 : InoTouch 岂 InoToueh 过 InoTouch Editor 
Editor 一 编程 软件 ，InoTouch Simulator 一 模拟 | 区 | InoTeuch Siaulator 
-Releasellotes. Fdf 


器 ，ReleaseNotes 一 版 本 发 布 信息 ，Uninstall 一 户 
刘 winstal 
钙 载 软件 等 。 前 InoTouch Editor 编 程 软件 手册 . pdf 
2. 新 建 工程 
1) 双击 桌面 上 的 “InoTouch Editor” 快 


捷 方 式 ， 打 开 触 













图 B-6 软件 目录 选项 














图 B-7 打开 触摸 屏 软 件 
2) 单 击 工 具 栏 的 “文件 ”， 选 择 “ 新 建 工 程 ”修改 相应 参数 ， 如 图 B-8 所 示 ， 然 后 单 
击 确认 。 
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局 临时 工程 





IT6070E {800x480) 








C:VWnovance ControlinoToudh 工 程 1 


横 屏 














图 B-8 新 建 工 程 
3) 在 左 侧 项 目 管 理工 具 栏 中 的 通信 链接 中 选择 通讯 连接 ， 单 击 本 地 设备 中 的 Ethernet ， 
右键 单 击 添加 设备 ， 根 据 实际 情况 修改 PLC 的 卫 地址， 修改 其 他 相应 的 参数 如 图 B-9 所 示 。 
CWE 
























































设备 
设备 名 称 : I 
制造 厂商 : 
自 - 央 通讯 连接 | 。 aaas [ltteerees) asp | 
: EB EE 本 地 设备 eh 
: 连接 襄 口 [Eeetaaezj| [ | 坟 设 让 S: 1 
koe i… 回 COMI1 PLCIP 地 址 : 192 . 168 .1 .1 端口 吕 : 502 
: 回 使 用 广播 命令 
汪 回 COM2 PLc 地 址 间隔 euorda: [5 
要 COM3 PLC 通 讯 最 大 读 取 字 数 ; |120 PLC 通 讯 最 大 写 入 字数 : [120 | 
i 
图 B-9 ”选择 通讯 连接 及 修改 IP 地 址 








4) 工程 建立 完成 后 ， 选 择 工具 栏 中 的 “工具 ”按钮 ， 单 击 下 载 工 程 ， 如 图 B-10 所 示 。 


| 北口 内 ) 帮助 人 0 
编译 5 
尺 编 译 


语言 


上 载 IHI 日 志 
不 上 载 工程 F10 
业 ”下载 工程 FT 
重启 WI 
吧 。 穿 透 工具 
本 离线 入 真 
旦 在 线 入 真 
配方 数据 
圈 显示 地 址 表 
宏 指 令 
建立 项 目 数据 下 载 文件 























图 B-10 ”下载 工程 
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若 使 用 USB 连接 触摸 屏 和 计算 机 ， 选 择 连 接 方式 为 USB， 直 接点 击 开 始 下 载 即 可 ， 如 
图 B-11 所 示 。 





操作 
清除 配方 数据 
清除 事件 记录 
回 清除 数据 取样 记录 






















































































[ 脸 XT 载 可 码 -] 。 [ 忆 倍 改 下 载 密 码 吉 ] 
































广内 外 放 训 版 本 的 Frmwarc 及 半 全 上 本 的 Frmware， 如 果 信 的 软件 版本 过 低 ， 请 从 厂商 网 站 下 载 慑 新 软件 。 
[|] eT 





图 B-11 USB 连接 下 载 


若 使 用 网 线 连接 触摸 屏 和 计算 机 ， 选 择 连 接 方式 为 以 太 网 ， 目 标 IP 即 为 触摸 屏 IP， 单 


击 触摸 屏 的 左上 角 ， 查 看 IP 地 址 ， 与 软件 中 相对 应 ， 单 击 开始 下 载 ， 完 成 下 载 ， 如 图 B-12 
所 示 。 





目标 P: 192 . 168 . 





执行 操作 

回 清 除 配方 数据 

加 | 清除 事件 记录 
清除 数据 取样 记录 












































数据 取样 记录 
开机 画面 
部 体 文件 



















































































渡 只 从 计 版 本 的 Fa 机 半 估 版本 的 FS 如果 您 的 软件 版 本 过 佐 ， 请 从 三 商 网 直下 载 最 新 软件 。 
Es 


(ia) 





图 B-12 ”网线 连接 下 载 
3. 软件 控件 的 功能 简介 ( 见 表 B-1) 
表 B-L1 软件 控件 的 功能 








图 标 控件 名 称 功 能 描 述 
证: 指示 灯 使 用 图 形 或 者 文字 等 显示 PLC 中 某 一 个 位 的 状态 
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( 续 ) 

图 标 控件 名 称 功 能 描述 
EE! 多 状态 指示 灯 | 根据 PLC 中 数据 寄存 器 不 同 的 数据 ， 显 示 不 同 的 文字 或 者 图 片 
| 位 状态 设 定 在 屏幕 上 定义 了 一 个 触摸 控件 ， 触 摸 时 ， 对 PLC 中 的 位 进行 置 位 或 者 复位 
pg et 在 屏幕 上 定义 了 一 个 触摸 控件 ， 触 摸 时 ， 可 以 对 PLC 中 的 寄存 器 设 定 一 个 常数 或 者 
项 类 太 设 定 yp 和 eh 

递 加 递减 等 功能 

在 屏幕 上 定义 了 一 个 触摸 控件 ， 当 PLC 中 的 某 一 个 位 改变 时 ， 它 的 图 形 也 会 改变 ; 











位 状态 切换 开关 








当 触 摸 时 ， 会 改变 另外 一 个 位 的 状态 





在 











多 状态 切换 开关 








屏幕 上 定义 了 一 个 多 状态 的 触摸 控件 ， 当 PLC 的 数据 寄存 器 数值 改变 时 ， 它 的 图 

















会 跟着 变化 ;触摸 时 ， 会 改变 PLC 中 数据 寄存 器 的 值 




































































































































































ee 数值 显示 显示 PLC 中 数据 寄存 器 的 数值 
0 数值 输入 | 显示 PLC 中 数据 寄存 器 的 数据 ， 使 用 数字 键盘 可 以 修改 这 个 数值 
上 字符 显示 显示 PLC 寄存 器 中 的 ASCII 字符 
Be 字符 输入 显示 PLC 寄存 器 中 的 ASCIL 字符 ， 使 用 字母 键盘 可 以 修改 这 个 ASCIL 字符 
在 屏幕 上 定义 了 一 个 区 域 ， 当 定义 的 PLC 中 的 位 为 ON 状态 时 ， 指 定编 号 的 画面 会 显 
国 直接 窗 攻 、 
示 在 该 区 域 
在 屏幕 上 定义 了 一 个 区 域 ， 当 定义 的 PLC 数据 寄存 器 的 数据 与 某 个 画面 的 编号 相等 
图 间接 窗 
时 ， 该 画面 会 显示 在 该 区 域 
辣 二 在 屏幕 上 定义 了 一 个 下 拉 式 菜单 ， 触 摸 时 ， 可 以 选择 不 同 的 项 目 ， 从 而 将 不 同 的 数据 
1 | 写 入 到 PLC 中 
在 屏幕 上 定义 了 一 个 滑动 触摸 控件 ， 当 手指 滑动 该 控件 时 ， 会 线性 改变 PLC 中 数据 
滑动 开关 
明 动 开关 | 生存 器 的 数 信 
器 功能 刍 在 屏幕 上 定义 了 一 个 功能 键 ， 可 以 执行 画面 跳 转 、 执 行 宏 指令 等 功能 
移动 图 形 该 控件 会 随 着 PLC 中 数值 寄存 器 数值 的 改变 而 改变 图 形 的 状态 和 在 屏幕 上 的 位 置 
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( 续 ) 
图 标 控件 名 称 功 能 描述 
村 i 该 控件 会 随 着 PLC 中 数值 寄存 器 数值 的 改变 而 改变 图 形 的 状态 和 在 屏幕 的 位 置 ， 该 
位 置 是 事先 已 经 设 定好 的 

Men 表 针 使 用 表 针 图 形 来 显示 PLC 中 数据 寄存 器 数据 的 动态 变化 
山 棒 图 使 用 棒状 图 形 来 显示 PLC 中 数据 寄存 器 数据 的 动态 变化 

a 使 用 多 点 连 线 的 方式 显示 PLC 中 一 个 或 者 多 个 数据 寄存 器 中 数据 变化 的 趋势 或 者 历 
Ke 史 变 化 趋势 








PLC 中 一 组 连续 的 寄存 器 数据 为 X 轴 坐标 ， 另 一 组 连续 的 寄存 器 的 数据 为 了 轴 坐 标 ， 
由 这 些 对 应 的 坐标 点 连 成 的 曲线 














XY 曲线 显示 





























rT 
Hr 


历史 数据 显示 使 用 表格 的 方式 ， 显 示 历 史 数 据 





例 。 数据 群 组 显示 | 显示 由 PLC 中 一 组 连续 的 数据 寄存 器 中 的 数据 组 成 的 曲线 























































































































报警 条 利用 走马 灯 的 方式 ， 显 示 “ 事 件 登 录 ” 中 的 报警 信息 
时 报警 列表 使 用 文字 的 方式 显示 “事件 登录 ”中 的 故障 信息 ， 当 故障 恢复 时 ， 显 示 的 文字 消失 
图 事件 列表 使 用 文字 的 方式 显示 “事件 登录 ”中 的 故障 信息 ， 可 以 显示 故障 发 生 的 时 间 和 人 恢复 
时 间 等 ， 故 障 恢复 时 ， 文 字 不 消失 

蕊 触发 式 资料 传输 | ”可 以 手动 或 者 根据 PLC 中 某 个 位 的 状态 ， 来 执行 数据 的 传送 

备份 将 保存 到 HMI 里 面 的 配方 数据 、 资 料 采 样 数据 或 者 故障 报警 信息 等 复制 到 指定 的 U 
县 盘 或 远程 的 计算 机 
3 LED 跑马 灯 该 控件 用 于 显示 一 组 的 灯 的 移动 ， 其 移动 动作 和 移动 速度 由 寄存 器 控制 ， 亮 灯 颜 色 和 


灭 灯 颜 色 交 替 显示 形成 移动 动作 
































加 | 


时 间 控 件 来 显示 日 期 和 时 间 的 控件 














附 录 


附录 C 伺服 控制 软件 安装 及 使 用 说 明 


Inno-2. 0. 5-F-beta- 伺 服 控制 软件 是 基于 汇 川 技 术 强 大 的 InoDriveShop 后 台 PC 工具 上 的 
伺服 控制 软件 ， 其 主要 特点 是 功能 强大 ， 操 作 简 单 易 用 ， 主 要 服务 于 汇 川 技术 系列 产品 。 

一 、InoDriveShop 平台 软件 的 安装 

1. 软件 来 源 

InoDriveShop 平台 软件 请 向 您 的 HMI 供应 商 索 取 ， 或 者 在 深圳 汇 川 技术 网 站 上 : hr 
tp: /A/www. inovance. en 下 载 ， 也 可 以 在 中 国 工 控 网 汇 川 主题 上 下 载 ， 获 取 最 新 软件 Ino- 
DriveShop 。 

2. 安装 及 使 用 

伺服 驱动 器 的 软件 为 免 安 装 型 ， 打 开 随 机 光盘 中 的 “Inno-2. 0.5-F-beta- 伺 服 ” 软 件 ， 复 
制 粘 贴 到 计算 机 任意 目录 下 ， 进 行 解压 存储 即 可 。 

二 、Inno-2. 0.S-F-beta- 伺 服 控制 软件 的 应 用 

1. 启动 软件 

双击 文件 中 的 国 IinoDriverShop ， 打 开 并 运行 软件 。 

2. 新 建 工 程 

1) 打开 软件 后 ,新建 一 个 新 工程 ， 输 入 工程 名 称 ， 选 择 工程 存放 路 径 ， 点 击 确 定 按 
钮 ， 完 成 工程 的 新 建 ， 如 图 C-1 所 示 。 


浏览 妆 件 夹 





图 C-1 新 建 工 程 
2) 选择 IS620P， 软 件 版 本 为 6. 8_Ecam_0.1， 单 击 确认 ， 如 图 C-2 所 示 。 
3) 选择 工具 栏 中 的 设备 设置 ， 单 击 通信 设置 ， 弹 出 是 否 搜索 设备 ， 选 择 否 ， 如 图 C-3 
所 示 ; 设置 通信 端口 以 及 波 特 率 ， 选 择 连 接 ， 建 立 通信 连接 ， 如 图 C-4 所 示 。 
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1S620P 系 列 伺服 驱动 器 产品 是 汇 川 技术 研制 
的 高 性 能 中 小 功率 的 交流 伺服 驱动 器 。 该 系 
范围 为 100W™7.5kW， 去 持 


讯 接口 ， 人 
联网 运行 。 提 供 了 贱 性 表 设 置 ， 惯 里 辨识 及 
反动 抑制 功能 ， 司 伺服 驱动 器 简单 易 用 。 醒 
合 包 括 小 惯 里 ， 中 惯量 的 ISMH 系 列 20 位 增 

里 式 编码 器 的 高 响应 伺服 电机 ， 运 行 安静 平 
稳 。 适 用 于 半导体 制造 设备 ， 贴 片 机 ， 印 刷 
电路 板 打 孔 机 ， 搬 运 机 械 ， 售 品 加 工 机 械 ， 
机 床 ， 人 苇 送 机 械 等 自动 化 设备 ， 实 现 快速 精 
确 的 位 置 控 制 ， 速 度 控制 ， 转 拒 控 制 * 








图 C-2 选择 版 本 


P_0 
3 功能 


上 


@@’， 中 点 击 [是], 自 动 挡 索 设备 ! 
点 击 [ 莫 ] 进入 填 口 设置 页 面 ! 





图 C-3 设备 设置 图 C-4 建立 通信 连接 
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4) 连接 成 功 后 ， 选 择 ， 将 驱动 器 中 的 参数 读 取 到 软件 中 ， 


宇 玉 从 到 于 市 
二 


根据 需求 ， 修 改 相 应 的 参数 ， 选 择 

然后 断 电 重启 ， 完 成 参数 的 保存 。 
3. 软件 控件 的 功能 简介 ( 见 表 C-1 ) 

表 C-1 软件 控件 的 功能 


， 将 修改 好 的 参数 下 载 到 伺服 驱动 器 中 ， 




















图 标 控件 名 称 功 能 描 述 
新 建 工 程 建立 一 个 新 的 工程 文件 
装载 工程 打开 并 导入 已 有 的 工程 文件 进行 编辑 或 应 用 
添加 设备 在 平台 软件 上 加 入 相应 设备 的 型 号 
设备 设置 配置 加 入 设备 的 基本 数据 参数 





通信 配置 配置 加 入 设备 的 相关 通信 参数 





系统 设置 配置 伺服 系统 的 相关 数据 参数 














功能 码 列 表 提供 汇 川 伺服 电机 的 所 有 参数 的 功能 码 编号 








示波器 提供 仿真 示波器 ， 监 控 显 示 伺 服 运行 的 直观 信息 


国 圆 民 了 国 区 区 此 





调试 文档 记录 存储 调试 过 程 的 基本 信息 








! 站 上 一 功能 快速 返回 至 当前 操作 界面 的 前 一 个 操作 界面 


























连接 设备 完成 软件 





F 台 与 实际 设备 的 通信 连接 ， 实 现实 时 调试 控制 











最 大 化 显示 在 平台 软件 中 的 显示 窗口 最 大 化 与 正常 化 的 切换 














Le 下 一 功能 快速 返回 至 当前 操作 界面 的 后 一 个 操作 界面 
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| 全 本 主人 扩 林 应 用 的 了 大 守备 站 


附录 D 














汇 川 IS620P 伺服 常见 报警 参数 含义 及 处 理 办 法 












































故障 显示 可 能 原因 确认 方法 处 理 措施 
确认 是 否 处 于 切断 控制 电 (LI1C、| ”系统 参数 恢复 初始 化 ( H02-31 = 1 ) 
12C) 过 程 中 或 者 发 生 瞬 间 停电 | 后， 然后 重新 写 入 参数 
测量 运行 过 程 中 控制 电线 线 的 非 
驱动 器 侧 输 入 电压 是 否 符合 以 下 规 
控制 电源 电压 瞬时 下 降 | 格 ; i 
jj0V 邓 动 器 有 效 信 ，220 。| 天 高 电源 容量 或 者 更 换 大 容量 的 电 


Er 101: 伺服 
内 部 参数 出 现 异 


党 


页 


240V; 允许 偏差 
264V) 


: 土 10% (198 ~ 


380V 驱动 器 有 效 值 : 380 ~440V; 


允许 偏差 : 


+10% (342 ~484V) 


源 ， 系 统 参数 恢复 初始 化 ( H02-31 = 
1) 后 ， 重 新 写 人 参数 











参数 存储 过 程 中 瞬间 掉 
电 





确认 是 否 参 数值 存储 过 程 发 生 瞬 





间 停 电 


重新 上 电 ， 系 统 参数 恢复 初始 化 








(H02-31 =1) 后 ， 重 新 写 人 参数 





一 定时 间 内 参数 的 写 入 


确认 是 否 上 位 装置 频繁 地 进行 参 





改变 参数 写 和 方法， 并 重新 写 入 ; 
或 是 伺服 驱动 器 故障 ， 更 换 伺服 驱动 

































































次 数 超过 了 最 大 值 数 变更 了 
重新 设置 驱动 器 型 号 和 电动 机 型 
更 新 了 软件 确认 是 否 更 新 了 软件 号 ， 系 统 参数 恢复 初始 化 ( H02-31 = 
1) 
次 接 通 电源 ， 并 恢复 出 厂 参 数 
伺服 驱动 器 故障 后 ， 仍 出 现 故 障 报警 时 ， 伺 服 驱动 | 更 换 伺服 驱动 器 
器 发 生 了 故障 
Er 108: 参数 | 参数 写 人 出 现 异 常 更 改 某 参数 后 ， 再 次 上 电 ， 查 看 | 未 保存 ， 且 多 次 上 电 仍 出 现 该 故 
存储 故障 参数 读 取 出 现 异常 该 参数 值 是 否 保 存 障 ， 需 要 更 换 驱 动 器 








Er 110: 分 频 
脉冲 输出 设 定 故 
障 


编码 器 分 频 脉 冲 数 不 符 
合 范围 





增 量 式 码 盘 : 编码 器 分 频 脉冲 数 
不 能 超过 编码 器 分 辩 率 ; 20bit 总 线 
式 增 量 编码 器 ， 分 辨 率 1048576( P/ 


r) 


绝对 值 码 盘 : 编码 器 分 频 脉 冲 数 
不 能 超过 编码 器 分 辩 率 的 1/4 


重新 设置 编码 器 分 频 脉 冲 数 (H05- 
17) ， 使 得 其 满足 规定 的 范围 











cul 

















Fr 121; 伺服 
ON 指令 无 效 故 
障 





内 部 使 能 情况 下 ， 外 部 
伺服 使 能 信号 (S-ON ) 有 效 











确认 是 否 使 











辅助 功能 : HOD- 


02 、H0D-03 、HOD-12， 同 时 DI 功 
能 1(FunIN.1: S-ON， 伺 服 使 能 信 


号 ) 有 效 





将 DI 功能 1( 包 括 硬件 DI 和 虚拟 
DD) 信号 置 为 无 效 





Er 122: 绝对 
位 置 模式 产品 匹 
配 故 障 

















绝对 位 置 模式 下 检测 电 
动机 不 匹配 或 电动 机 编号 


设置 错误 








检查 电动 机 铭牌 是 否 为 多 圈 绝 对 


值 编码 器 电动 机 ; 


检查 HO0000( 电 


动机 编号 ) 是否 正确 





根据 电动 机 铭牌 重新 设置 HO000 
(电动 机 编号 ) 或 更 换 匹 配 的 电动 机 





248 




















附 录 
( 续 ) 
故障 显示 可 能 原 基 确认 方法 处 理 措施 
Er 122: 绝对 
H0008 多 圈 绝 对 值 编码 将 H0008 改 为 14100; 后 设置 
立 置 模式 产品 匹 确认 是 否 为 HO0-08 = 14100 
oe 器 类 型 错误 和 HOD04 =1， 等 十 几 秒 后 ,重新 上 电 
让 








Er 130，DI 功 
能 重复 分 配 


DI 功能 分 配 时 ， 同 一 功 
重复 分 配给 多 个 DI 端 





查看 H03-02/H03-04 … H03-20， 
H17-00AH17-02… H17-30 是 否 设 置 
了 同一 非 零 DI 功能 编号 





将 分 配 了 同一 非 零 功能 编号 的 HO3 
组 、H17 组 参数 ， 重 新 分 配 为 不 同 的 
功能 编号 ， 然 后 重新 上 控制 电 ， 
使 更 改 生 效 ， 或 先 关 闭 伺 服 使 能 信 
号 ， 并 给 出 “复位 信号 ” 即 可 使 更 改 


生效 
































系统 参数 恢复 初始 化 ( H02-31 =1) 






























































































































































































































































是 否 更 新 了 MCU 程序 
能 个 数 本 后 ,重新 上 电 
Er 131: DO 功 | ”DO 功能 编号 超出 DO 功 | ， 否 更 新 了 MCU 程序 系统 参数 恢复 初始 化 ( HO2-31 =1) 
能 分 配 超 限 能 个 数 0 后 ,重新 上 电 
PS + 与 PS - 间 的 阻抗 是 否 在 
PS + 与 PS -之 间 线 路 异 
同 线路 异 | 1000 左右 ， 如 果 无 穷 大 则 表示 开 更 换 编码 器 或 电动 机 
路 ;如 果 阻 值 很 小 ( 几 欧 姆 ) 则 短路 
5V 与 GND 反 接 导致 烧 | 5V 与 GND 之 间 阻 抗 在 2k0Q 左 | _ 
更 换 编 码 器 或 电动 机 
毁 编码 咒 右 ， 如 果 为 无 穷 大 或 短路 则 损坏 
1S620P 驱动 器 ， 检 查 H00-00( 电 
大 参数 设 VE 类 
Fr 136: 电动 数 设置 错误 动机 编号 ) 设 定 值 是 否 为 14000 设 定 H00-00 为 14000 
机 编码 器 ROM ee 
中 数据 校 验 错误 0 i 
oat 接线 错误 | 1! 检查 编码 器 线 缆 两 端 是 否 准确 1 根据 对 应 关系 调整 接线 
SN 接线 问题 一 对 应 ee one 
编码 项 线 绕 | 2?， 检 测 编码 器 线 缆 两 端 是 否 断 线 | “ ee 
损坏 
若是 IS620P 了 驱动器， 检测 电动 机 | 
型 县 不 和 y 《 
型 号 不 匹配 0 更 换 为 匹配 的 电动 机 
伺服 驱动 器 损坏 检测 驱动 器 CN2 端 更 换 伺服 驱动 器 
编码 器 损坏 编码 器 接口 电路 不 良 更 换 编码 器 或 电动 机 
检查 HO1-02 (驱动 器 型 号 ) 设置 | 根据 驱动 器 型 号 对 应 的 编号 设 定 
是 否 准确 H01-02 值 
参 人 放 Et 
Se 检查 增益 设置 ( HO8 组 参数 ) 是 否 | ”根据 电流 反馈 效果 合理 调整 增益 参 
合理 数 
1. 若松 动 ， 则 将 动力 线 紧 固 连 接 
Er.201: 过 电 可 二 
| 工 检查 动力 线 缆 连 接 是 否 松动 2. 若 变形 ， 则 更 换 线 缆 或 线 缆 端 
流 2 动力 线 缆 cr , 
ss 2. 检查 插 针 是 否 弯 曲 变形 D 
接线 错误 3. 检查 插 孔 是 否 扩 孔 变 形 3. 若 变形 ， 则 更 换 线 缆 或 线 缆 端 
动力 线 缆 | ”检查 动力 线 缆 UVW 是 否 与 PE 接 _ 
和 按照 配 线 要 求 重新 接线 
接 错 | 反 
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| 全 国 工业 机 器 人 技术 应 用 技能 大 赛 备 赛 指 导 













































































( 续 ) 
故障 显示 可 能 原因 确认 方法 处 理 措施 
检测 外 置 制 动 电阻 阻 值 是 否 偏 小 选择 合适 的 外 置 制 动 电阻 
制 动 电阻 异常 斥 掉 PC 间 的 短 这 
开 检查 内 置 制 动 电阻 是 否 短 路 克拉 间 的 短路 片 ， 使 用 外 部 制 
动 电阻 
检查 动力 线 缆 UVW 是 否 对 PE 短 更 换 动力 线 缆 
对 地 短路 路 
Er 201: 过 电 一 一 - 
电动 机 内 部 UVW 对 PE 短路 更 换 伺服 电动 机 
仿 测 时 法 机 UVW [ 日 且 . 不 于 
电动 机 烧 坏 an 站 电力 是 否 二 | 二 斤 伺服 电动 机 
逆 变 桥 直 通 | ”检测 逆 变 桥 上 桥 或 下 桥 是 否 直通 更 换 伺 服 驱动 器 
驱动 器 损坏 | 电流 检测 | ER 
电路 蜡 党 返回 厂家 检测 更 换 伺 服 驱动 需 


























Er 430: 控制 
电源 欠 电压 














控制 电源 不 稳 或 者 掉 电 








确认 是 否 处 于 切断 控制 电源 (LIC 
L2C) 过 程 中 或 发 生 瞬 间 停 电 



































测量 控制 电线 缆 的 输入 电压 是 和 否 
符合 以 下 规格 220V 驱动 器 的 有 效 
值 为 220 ~ 240V; 允许 偏差 为 
+10% (198 ~264V) 














控制 电线 绕 接触 不 好 


检测 线 绕 是 否 连 通 ， 并 测量 控 种 
电线 缆 驱 动 器 侧 (LIC、L2C ) 的 电 
压 是 否 符合 以 上 要 求 





























| 四 


新 接线 或 更 换 线 绩 








Er 500: 过 速 


电动 机 线 缆 U V W 相 序 
错误 








检查 驱动 器 动力 线 缆 两 端 与 电动 
机 线 线 UV W 端 、 驱 动 器 UV W 
端的 连接 是 否 一 一 对 应 











按照 正确 U V W 相 序 接线 





HOA-08 参数 设置 错误 


检查 过 速 故障 阔 值 是 否 小 于 实际 
运行 需 达 到 的 电动 机 最 高 转速 : 

过 速 故障 阔 值 =1.2 倍 电动 机 最 
高 转速 (HOA-08 =0) 

过 速 故障 阔 值 = HOA-08 ( HOA-08 
关 0， 且 HOA-08 <1.2 倍 电动 机 最 
高 转速 ) 








根据 机 械 要 求 重 新 设置 过 速 故 障 闵 
值 











输入 指令 超过 了 过 速 故 
障 阔 值 





确认 输入 指令 对 应 的 电动 机 转速 
是 否 超过 了 过 速 故 障 阔 值 。 位 置 控 
制 模式 ， 指 令 来 源 为 脉冲 指令 时 : 
对 于 IS620P 驱动 器 ， 编 码 器 分 辩 
率 =1048576( Pr) 

对 于 23bit 绝对 值 码 盘 : 编码 器 
分 频 脉冲 数 不 能 超过 编码 器 分 辨 率 
的 1/4 











位 置 控制 模式 : 位 置 指令 来 源 为 脉 
冲 指令 时 : 在 确保 最 终 定位 准确 前 提 
下 ， 降 低 脉冲 指令 频率 或 在 运行 速度 
允许 情况 下 ， 减 小 电子 齿轮 比 

速度 控制 模式 : 查看 输入 速度 指令 数 
值 或 速度 限制 值 ( H06-06 ~ H06-09) ， 并 
确认 其 均 在 过 速 故障 闵 值 之 内 

转 矩 控制 模式 : 将 速度 限制 浆 值 设 
定 在 过 速 故 障 阔 值 之 内 
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故障 显示 














确认 方法 


( 续 ) 


处 理 措施 











汇 川 驱动 调试 平台 查看 “速度 





























































































































































































































电动 机 速度 超 调 进行 增益 调整 或 调整 机 械 运行 条 件 
i 反馈 "是 否 超过 了 过 速 故 障 冰 值 | 
伺服 驱动 器 故障 重新 上 电 运 行 后 ， 仍 发 生 故 障 更 换 伺服 驱动 器 
若 使 用 的 是 硬件 DI， 确 认 H03 组 
已 设置 DI 功能 31， 然 后 检查 DI 端子 
实 线 情况 ， 手 动 使 DI 端子 逻辑 变化 
原点 复归 时 在 高 速 搜索 而 没 | 时 ,通过 HOB-03 监控 驱动 器 是 否 接 
多 速 搜索 过 程 必 到 对 应 的 DI 电 平 变化 ， 若 否 ， 说 
原点 开关 故障 nN SI 
原点 复归 高 速 搜索 后 ， 一 直 处 在 | 明 DI 开关 接线 错误 ; 若是， 说明 原 
反 向 低速 搜索 过 程 点 回归 操作 存在 错误 ， 请 正确 操作 该 
功能 
ne a 若 使 用 的 是 虚拟 DI， 参 考 10.4 检 
点 超时 故 降 查 VDI 使 用 过 程 是 否 正确 
限定 查找 原点 的 时 间 过 | ”查看 H05-35 所 设 定时 间 是 否 过 | 
增 大 H05-35 
短 小 
查看 回 零 起 始 位 置 距离 原点 开关 
高 速 搜索 原点 开关 信号 | 的 距离 ， 判 断 HO5-32 所 设 定 速度 
i 、 增 大 H05-32 
的 速度 过 小 值 是 否 过 小 ， 导 致 寻找 原点 开关 的 
时 间 过 长 
1 = 号 型 号 - 交 yy 4 [= A= 
检查 H01-02 (驱动 器 型 号 )、 ee 
H00.05( 电动 机 理 号 ) 设置 是 否 准确 | 人 
编号 设 定 H00-05 值 
参数 设置 错误 检查 增益 ( H08 组 参数 ) 或 者 刚性 | 将 增益 HO8-00、H08-02 或 刚性 
(H09-00、H09-01) 设置 是 否 偏 大 ”| H09-01 调 小 
检测 单 次 加 减速 时 间 是 否 太 短 导 
调 大 加 减速 时 间 
致 加 减速 太 频繁 人 
检测 电动 机 和 驱动 器 的 UVW 相 
序 是 否 接 错 
Er.620: 电动 | 接线 错误 按 准 确 的 配 线 重新 接线 
ne 是 检测 编码 器 接线 是 否 接 错 或 接触 Se 
机 过 载 
不 良 
负载 太 重 ， 电 动机 输出 | 确认 电动 机 或 驱动 器 的 过 载 特 | | 
站 和 生生 生生 | 确认 电 杷 机 或 吕 劲 如 的 过 稚 生 | gg 认证 二 到 六 六 证 光 风 用 动机 
有 效 转 逢 超过 额定 转 逢 ， 性 ;查看 驱动 器 平 均 负载 率 ( HOB- | 和 从 开 a 
长 时 间 持 续 运 转 12) 是否 长 时 间 大 于 100. 0% Te 
观察 负载 是 否 存在 机 械 卡 死 引起 
动机 堵 转 乡 机 械 卡 死 直 
动机 堵 转 人 解除 机 械 卡 死 故障 
电动 机 损坏 参考 Er. B00 故障 处 理 方法 更 换 伺服 电动 机 
经 过 上 述 排查 ， 下 电 后 重新 上 | 
伺服 驱动 器 损坏 ee Se 更 换 伺服 驱动 器 








电 ， 仍 出 现 故 障 报警 
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( 续 ) 
故障 显示 可 能 原 攻 确认 方法 处 理 措施 
动力 线 费 ER . ce . 
ps 检测 动力 线 费 两 端 是 否 断 线 更 换 线 缆 ， 建 议 用 拖 链 线 
UVW 输出 仿 测 驱动 器 测 UVW 输出 是 否 蝇 
ee 输 检测 驱动 器 测 UVW 输出 是 否 断 | ggg 翅 
断 相 “| 相 
UVW 接线 | 检测 电动 机 和 驱动 器 的 UVW 相 | 按照 驱动 器 端子 定义 和 电动 机 端子 
Er. 630， 堵 转 错误 译 是 否 接 错 定义 重新 接线 
电动 机 过 热 保护 观察 负载 是 否 存在 机 械 卡 死 引起 
电动 机 堵 转 ii 解除 机 械 卡 死 故障 
动机 堵 转 
检测 电动 机 是 否 消 磁 更 换 伺服 电动 机 
_ 检测 电动 机 内 部 UVW 是 否 断 路 | 更换 伺服 电动 机 
动机 损坏 
检测 电动 机 内 部 U、V、W、 PE| 
更 换 伺服 电动 机 
间 是 否 有 短路 ys 
改善 伺服 驱动 器 冷却 条 件 ， 降 低 环 
环境 温度 过 高 测量 环境 温度 ot | 
: 兄 1TJ 芝 
查看 故障 记录 ( 设 定 HOB-33， 查 
过 载 后 ， 通 过 关闭 电源 06.34， “直下 报 这 贞 抽 二 变更 故障 复位 方法 ， 过 载 后 等 竺 
对 过 载 放 康复 位 ， 并 反复 | 如 如 ( 510、 BB 620。 Br 630、|30 再 复位 。 提 高 驱动 器 、 电 动机 容 
yh 理 “所 下 ? ? ;| 所 减 淄 时 让 负载 
Er 650: 散热 | 多 次 Fr 650, Er.909, Er.920, Er.922) | ， 加 大 加 减速 时 间 ， 降 低 负载 
器 过 热 
风扇 坏 运行 时 风 肩 是 否 运转 更 换 伺服 驱动 器 
伺服 驱动 器 的 安装 方 
民 据 伺服 驱动 器 的 安装 标准 进行 安 
向 ， 与 其 他 伺服 驱动 器 的 |， 确认 伺服 驱动 器 的 安装 是 否 合理 I 
间隔 不 合理 
伺服 驱动 器 故障 断 电 5min 后 重启 依然 报 故 障 更 换 伺服 驱动 器 
断 电 期 间 ， 未 接 电池 确认 断 电 期 间 是 否 连 接 设置 HOD-20 =1 清除 故障 
编码 器 电池 电压 过 低 测量 电池 电压 更 换 新 的 电池 S6-C4 
排除 短路 故障 ， 如 果 是 编码 器 内 部 
测量 正 负极 的 阻抗 是 否 为 无 穷 大 | ed 
Er.731; 编码 | 电池 线 正 负极 或 编码 器 得 路 则 更 换 编码 器 或 电动 机 
器 电池 失效 电池 线 短路 或 线路 不 通 确认 电池 线路 与 编码 器 电池 线路 | “排除 开路 故障 ， 如 果 是 编码 器 内 部 
是 否 导 通 开路 则 更 换 编码 器 或 电动 机 
电池 线 正 负极 与 编码 器 
蓝 色 接 正极 ， 蓝 黑 接 负 极 重新 接线 
对 应 的 电池 线 接 反 和 
Er733: 编码 各 重新 上 电 后 仍 发 生 Er 733， 更 
编码 器 故障 设置 H0D-20 =1 清除 故障 
器 多 圈 计数 错误 re 和 Wi 换 编码 器 或 电动 机 
Er.735: 编码 | Ho201 =1 时 检测 编码 加 设置 HOD-20 =1 清除 故障 ， 重 新 
器 多 圈 计数 溢出 | 器 多 圈 计 数 溢出 上 上 电 
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附 录 
( 续 ) 
故障 显示 可 能 原因 确认 方法 处 理 措施 
今 查 DI 功能 34: EmergencySto 
Br. 900: DI 紧 。 Di 功能 34; 利 车 ,被 | | 检查 运行 模式 确认 安全 的 前 提 
急 刹 车 触发 ST ne 
六 被 置 为 有 效 
照 正 确 接线 图 连接 线 缆 ， 优 先 使 
动机 接线 、 编 码 器 接 | ”对 比 正确 接线 图 ， 查 看 电动 机 、 ee 
a ene 用 标 配 的 线 缆 ; 使 用 自制 线 缆 时 ， 按 
Ei 照 硬件 接线 指导 制作 并 连接 
负载 太 重 ， 电 动机 输出 | 确认 电动 机 或 驱动 器 的 过 载 特 | 
容量 驱动 器 及 匹配 的 电 
有 效 转 矩 超过 额定 转 矩 ， 人 性， 查看 呈 友 害 平 均 负 载 率 (HOB- | 
长 时 间 持 续 运转 12) 是 否 长 时 间 大 于 100. 0% I wn 
查看 机 械 惯量 比 或 进行 惯量 状 
负 
看 本 量 此 Ho08.15。 确 个 加 大 加 减速 时 间 
i 电动 机 循环 运行 时 单 次 运行 周期 
增益 调整 不 合适 或 刚性 | 观察 运行 时 电动 机 是 否 振动 ， 声 | 重新 闻 上 丧 这 
过 强 音 异常 
对 于 IS620P 系列 产品 总 纤 
_ 对 动 或 者 电动 机 型号 2 n We 查看 驱动 器 铭牌 ， 设 置 正 确 的 驱动 
Pr 909: 电动 | 设置 错误 量 旦 二 | 器 型 号 和 电动 机 型 号 更 新 成 匹配 机 型 
机 过 载 警 告 H01-02 
使 用 汇 川 驱动 调试 平台 或 面板 查 
看 运行 指令 和 电动 机 转速 ( HOB- 
00): 
位 置 模式 下 运行 指令 ; HOB-13 
因 机 械 因 素 导致 电动 机 | (输入 位 置 指令 计数 器 ) 
堵 转 ， 造 成 运行 时 的 负载 | 速度 模式 下 运行 指令 ;HOB-01 | ”排除 机 械 因 素 
过 大 ( 速度 指令 ) 
转 矩 模式 下 运行 指令 ; HOB-02 
(内 部 转 和 矩 指令 ) 
确认 是 否 对 应 模式 下 ， 运 行 指令 
不 为 0 或 很 大 ， 而 电动 机 转速 为 0 
重新 通电 故障 请 司 服 驱 却 
伺服 驱动 器 故障 断 电 后 ， 重 新 通电 ee Wi 
查看 相 电 流 有 效 值 ( HOB-24) 与 内 
部 转 矩 指令 (HOB-02) 是 否 有 5 倍 以 
ee ee 丛 查 电动 机 动力 线 缆 接线 ， 重 新 接 
日 经 参 ，| 同 盯 头 味 电 职 四 
机 动力 线 断 线 线 ， 必 要 时 更 换 线 缆 
动力 线 断 线 (H0B-00) 小 于 电动 机 额定 转速 的 ” 人 
1/4 
Er. 941: 变更 a 
变更 了 再 次 通电 后 更 改 | 确认 是 否 更 改 了 “生效 时 间 ” 为 
参数 需 重 这 重 前 
征收” | 生 站 的 功能 “重新 上 电 ” 的 功能 码 ee 
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确认 方法 


故障 显示 








可 能 原因 








( 续 ) 


处 理 措施 





Er 942: 参数 


非常 频繁 日 大 量 的 修改 
功能 码 参 数 ， 并 存储 入 


检查 上 位 机 系统 是 否 频繁 、 快 速 





检查 运行 模式 ， 对 于 无 需 存 储 在 
EEPROM 参数 ， 上 位 机 写 操作 前 将 





































































































































































































存储 频 锅 修改 功能 三 
存储 频繁 EEPROM( HOC-13 =1) i HOC-13 设置 为 0 
Er 980: 编码 多 次 接 通 电源 后 仍 报 故 障 时 , 编 | 
编码 器 内 部 故障 更 换 伺 服 电动 机 
器 内 部 故障 码 器 产生 故障 
HOA-00 =1( 电 源 输入 出 
ee 若 实际 为 三 相 驱 动 器 ， 目 主 回路 电 
Wa ed ie 源 线 连接 三 相 电源 ， 仍 报警 告 ， 则 按 
pod WA ey oe ni ian 确认 是 否 为 允许 单 相 运行 的 三 相 | Er. 420 处 理 
JWD /和 2 - 
缺 相 警告 ”| 驱动 器 若 实际 为 三 相 规格 驱动 器 且 人 允许 单 
02 =5) ， 人 允许 运行 在 单 相 = a 
ee es 相 运 行 ， 且 主 回路 电源 线 连 接 单 相 电 
电源 下 ， 接 入 单 相 电源 源 ， 仍 报警 告 ， 则 将 HOA-00 置 0 
时 ， 会 报警 告 的 
Er. 994: CAN 芭 确认 从 站 HOC-00 间 是 否 存在 重 | 分配 各 从 站 地 址 ， 确 保 HOC-00 不 
CANlink 地 址 冲突 加 
地 址 冲突 复 分 配 重复 
确认 编码 器 线 缆 是 否 有 误 连 接 ， 或 
总 线 式 增 量 编码 器 线 绕 pyop 断 线 、 接 触 不 良 等 情况 ， 如 果 电 动机 
Er A33， 编 码 | 断 线 或 松动 ee 线 线 和 编码 器 线 线 捆扎 在 一 起 ， 则 请 
器 数据 异 党 分 开 布线 
总 线 式 增 量 编码 器 参数 | ”多 次 接 通 电源 后 ， 仍 报 故 障 时 ,| 
更 换 伺服 电动 机 
读 写 异常 编码 器 发 生 故 障 ND 
1. IS620P 驱动 器 ， 检 查 HO00-00 
(电动 机 编号 ) 设 定 值 是 否 为 14000 1. 设 定 HO0-00 为 14000 
参数 设 
数 设 置 错误 2. IS620N 驱动 器 ， 检 查 2000-01h | 2. 设 定 2000-01h 为 14101 
(电动 机 编号 ) 设 定 值 是 否 为 14101 
器 回 送 校 验 异 常 ”型 号 不 匹 商 于 本 全 为 20bit 省 生 到; 有 有 不 | 硬 换 为 匹配 的 电 3 
Su IS620N 驱动 器 ， 检 测 电动 机 型 号 是 | 更 欣 为 严 配 的 电台 机 
否 为 23bit 增 量 式 
检查 编码 器 线 缆 是 否 存 在 断路 ,| 
更 换 完好 的 编码 器 线 缆 ， 并 紧 固 连 
编码 器 线 缆 断 线 线 缆 两 端 与 电动 机 、 驱 动 器 是 否 紧 
接 
固 连 接 
使 用 完好 的 编码 器 线 线 且 正确 接 
编码 器 故障 导致 2 信号 
下 信号 后， 用 手 拧 动 电动 机 轴 ， 碍 看 是 | ， 更 换 伺服 电动 机 
Er. A35: 编码 否 依 然 报 故障 
器 Z 信号 丢失 
接线 不 良 或 接 错 导致 编 手 拧 动 电动 机 轴 ， 查 看 是 否 依 | 检查 编码 器 线 是 否 接触 良好 ， 重 新 
码 器 Z 信和 号 失 然 报 故障 接线 或 更 换 线 缆 
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附 录 
( 续 ) 
故障 显示 可 能 原因 确认 方法 处 理 措施 
-党 -运行 时 需 外 旦 全 有 
输入 脉冲 频率 大 于 设 定 | 检查 HOA.09 ( 最 大 位 置 脉冲 频 | 很 时 机 概 正 党 运行 时 禹 要 的 最 天 位 
、 - 置 脉冲 频率 ， 重 新 设置 HOA-09。 若 
的 最 大 位 置 脉冲 频率 | 率 ) 是 否 小 于 机 械 正常 运行 时 ， 需 | ee 
i 要 的 最 大 输入 脉 溃 频率 上 位 机 输出 脉冲 频率 大 于 4MHz， 必 
- ee 须 减 小 上 位 机 答 出 脉冲 频率 
首先 ， 脉 冲 输入 线 缆 必 须 采 用 双 绞 
屏蔽 线 ， 并 与 驱动 器 动力 线 分 开 布 
线 。 其 次 ， 使 用 低速 脉冲 输入 端 
BO1， 脉冲 先 ， 通 过 汇 川 驱 动 调试 平台 软 | (3205-0 =0)， 选 用 差分 输入 四 ， 上 上 
i 汪 机 位 机 的 “地 "必须 和 驱动 器 的 “CND” 
输入 异常 件 的 示波器 功能 ， 查 看 位 置 指令 是 ES 
0 | 可 靠 连接 ;选用 集 电极 开路 输入 时 ， 
否 存在 突然 增 大 的 现象 ， 或 查看 伺 
输入 脉冲 干扰 服 驱 动 器 输入 他 置 指令 计数 器 | 上 位 机 的 “地 " 必须 和 驱动 器 的 
开 中 , 日 全 re i 
(HOB.13) 是 否 大 于 上 位 机 输出 脉冲 | ”COM 可靠 连接 ; 使 用 高 速 脉冲 输入 
个 数 。 然 后 ， 检 可 线路 接地 情况 | 端口 (H05-01 = 1) ， 仅 能 使 用 差分 输 
ee 入 ， 且 上 位 机 的 “地 ”必须 和 驱动 器 
的 “GND” 可靠 连 接 。 最 后 ， 根 据 所 
选 硬件 输入 端子 ， 增 大 脉冲 输入 端子 
的 管 脚 滤波 时 间 HOA-24 或 HOA-30 
了 驱动 器 UV W 输出 断 相 | 无 负载 情况 下 进行 电动 机 试 运 | ”按照 正确 配 线 重新 接线 ， 或 更 换 线 
或 相 序 接 错 行 ， 并 检查 接线 缆 
重新 接线 ， 伺 服 电动 机 动力 线 缆 与 
驱动 器 UV W 输出 断 线 | 二 技 线 驱动 器 动力 线 缆 UVW 必须 一 一 对 
或 内 /外 编码 器 断 线 应 。 必 要 时 应 更 换 全 新 线 缆 ， 并 确保 
其 可 靠 连接 
由 汇 川 驱动 调试 平台 或 面板 显 
示 ， 确 认 运 行 指令 和 电动 机 转速 
(HOB-00) ; 
位 置 模 式 下 运行 指令 : HOB-13 
| (输入 位 置 指令 计数 器 ) 
因 机 械 因 素 导致 电动 机 | ”速度 模式 下 运行 指令 ，HOB.01| 排查 机 械 因 素 
Er. B02: 全 闭 | 堵 转 ned 
ee ( 速度 指令 ) 
环 位 置信 差 过 大 转 矩 模式 下 运行 指令 ，H0B.02 
(内 部 转 和 矩 指令 ) 
确认 对 应 模式 下 ， 是 否 运行 指令 
不 为 0， 而 电动 机 转速 为 0 








检查 伺服 驱动 器 位 置 环 增 益 和 速 
































\ 半 和 一 增 二 增益 调 

伺服 驱动 器 增益 较 低 志和 第 一 增益 HO8-00 ~HO8-| 益 调 整 或 者 自动 增益 调 
; 第 二 增益 HO8-03 ~ H08-05 本 

降低 位 管 指令 频率 或 减 小 电子 齿轮 

比 。 使 用 上 位 机 输出 位 置 脉冲 时 ， 可 


输入 脉冲 频率 较 高 





位 置 指令 来 源 为 脉冲 指令 时 ， 是 
否 输入 脉冲 频率 过 高 。 加 减速 时 间 
为 0 或 过 小 











在 上 位 机 中 设置 一 定 的 加 速度 时 间 ; 
若 上 位 机 不 可 设置 加 减速 时 间 ， 可 增 
大 位 置 指令 平滑 参数 H05-04 、H05- 
06 
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( 续 ) 
故障 显示 可 能 原 基 确认 方法 处 理 措施 
相对 于 运行 条 件 ， 故 障 | ”确认 全 闭环 位 置 偏差 过 大 故障 阀 | 人 
、 增 大 HOF-08 设 定 值 
值 (HOF-08 ) 过 小 值 ( HOF-08 ) 是 否 设置 过 小 
Er. B02: 全 闭 
不信; < 上、 通过 汇 川 驱动 调试 平台 的 示 ; 
环 位 置 偏差 过 大 | 体 服 驱动 器 /电动 机 故 | 证 守 江 旦 本 本 下风 下 流窜 | 车 位 置 指令 不 为 零 而 位 置 反馈 始终 
功能 监控 运行 波形 : 位 置 指 令 、 位 尖 堆 。 更 换 辣 服 驱动 巍 / 电 动机 
置 反馈 、 速 度 指令 、 转 矩 指令 的 
若 H05-02 = 0, 确定 参数 HO5- 
07/H05-09，H05-11/H05-13 的 比 | 将 编码 器 分 辨 率 /H05-02、H05-07/ 
BB 子 齿轮 比 设 定 值 超过 | Wd 0 . 
Was 值 ; 若 H05-02 >0， 确 定编 码 器 分 |H05-09，H05-11XH05-13 比值 设 定 在 
上 述 范 围 病 ee 
辨 ” 率 /H05-02， H05-07AH05-09, | 上述 范围 内 
Er. B03 电子 H05-11/H05-13 的 比值 
齿轮 设 定 超 限 更 改 电子 齿轮 比 关 联 参 数 ，H05- 
02 、H05-07/H05-09，H05-11/H05- 
参数 更 改 顺序 问题 13 时 ， 由 于 更 改 顺序 不 合理 ,导致 | ”使 用 故障 复位 功能 或 重新 上 电 即 可 
计算 电子 齿轮 比 的 过 渡 过 程 发 生 电 
子 齿轮 比 超 限 
闭环 位 置 模 各 用 全 闭环 功能 时 ， 且 位 置 指令 3 
Er. B04: 全 闭 nd. . 查看 HOF-00 是 否 为 2; 确认 是 否 |、 l ei 一 pl . 
环 坊 能 参数 设置 置 指令 来 源 为 内 部 位 置 指 全 可 轴 志 亲 攻 大 丙 款 化 局 拓 入 。 演 源 为 内 部 位 置 指令 时 ， 仅 可 以 使 用 外 
令 ， 但 使 用 了 内 外 环 切换 | AAA wm。 ”| 部 编码 器 反馈 模式 ， 即 HOP-00 仅 能 
错误 0 段位 置 指令 、 中 断定 长 功能 、 
模式 为 1 
仿 查 主 站 PLC CAN 通信 卡 灯 的 状 
态 : 主 站 PLC 的 ERR 灯 以 1Hz 的 
频率 闪烁 ， 且 有 部 分 从 站 PLC 的 | 检查 ERR 灯 长 亮 的 从 站 与 主 站 间 
CAN 通信 连接 中 断 : 从 |ERR 灯 长 亮 (使 用 PLC 后 台 软 件 | 的 通讯 线 线 连接 情况 ， 检查 ERR 灯 
站 掉 站 时 ， 可 在 主 站 的 元 件 监控 表 中 监控 | 长 亮 的 从 站 通信 波 特 率 HOC-08 ， 调 
D78 x x ，x x 表示 站 号 ,十进制 , | 整 成 与 主 站 一 致 
部 分 已 配置 的 站 点 对 应 的 D78 x x 
a 为 5 表示 该 从 站 发 生 故 障 ) 
通信 连接 中 断 








CAN 通信 连接 中 断 : 主 
站 掉 站 


检查 主 站 PLC CAN 通信 卡 灯 的 状 
态 所 有 从 站 PLC 的 ERR 灯 长 亮 
(使 用 PLC 后 台 软 件 时 ， 可 在 主 站 
的 元 件 监控 表 中 监控 D78 x x，x 
x 表示 站 号 ， 十进制 ， 所 有 已 配置 
的 站 点 对 应 的 D78 x x 全 部 为 5 表 
示 主 站 发 生 故 障 ) 



































检查 主 站 的 线 缆 连 接 情 况 








Er d09: 软件 








次 件 位 置 上 下 限 设置 错 正确 设置 0x607D， 保 证 607D-lh 
位 置 上 下 限 设置 、 WI “| 查看 0x607D-01h 和 0x607D-02h 和 
oe 误 < 607D-2h 
错误 
令 正 确 设 置 0x607D， 保 证 
Er dl10: 原点 | 原点 偏 置 在 软件 位 置 上 ， 查看 0x607D-01h、0x607D-02h、 
0x607D-01h < 0x607Ch < 0x607D- 
偏 置 设置 错误 下 限 之 外 0x607Ch 
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附 录 
( 续 ) 
故障 显示 可 能 原 医 确认 方法 处 理 措施 
建议 使 用 我 司 或 者 我 司 制定 规格 的 
4 请 使 用 带 屏蔽 功能 的 双 绞 屏 项 
线 费 
查看 使 用 线 缆 是 否 满足 我 司 对 于 |。 请 按 标准 接线 指导 接线 
线 缆 规格 的 要 求 ， 是 否 使 用 带 屏 项 | 设置 预 使 用 的 同步 周期 后 ， 将 
信号 通信 受 干扰 ， 主 站 | 功能 的 双 绞 屏 项 通信 线 驱动 器 EtherCAT 通信 状态 机 切换 至 
同步 信号 丢失 Sn 
4 若 主 站 同步 周期 本 身 误差 较 大 ， 
Se 请 调整 主 站 或 增 大 从 站 的 同步 丢失 区 
丢失 障 容 限 200C-24h 
查看 线 缆 是 否 存在 破损 或 转 接 连接 线 PE 线 要 良好 
查看 驱动 器 和 上 位 控制 器 PE 是 | 保证 上 位 机 到 PE 接线 板 和 伺服 到 
否 接 好 PE 接线 板 良好 接触 
EtherCAT 同步 中 断 允 许 在 一 些 无 法 进行 标准 配置 的 现场 可 
许 友 HOC35 仿 验 效果 
次 数 偏 小 oe 入， 检验 效果 |， 活 当 增 大 该 值 
多 台 同时 报警 时 可 以 检测 上 位 机 | 这 种 故障 产生 在 上 位 机 的 逻辑 或 者 
上 位 机 停机 或 者 卡 死 
伺机 售 机 或 者 卡 死 | 运行 标志 是 否 有 效 语法 错误 
1. 查看 2001-02h 是 否 为 01XX. 了 
直接 主 立 司 硬 相 
1 未 并 录 PPCA 固件 “| 2 连 搂 主 站 后 ， 查 看 何 服 面板 左 | 1 斋 录 FPCA 固件 
Er E12; 网络 ”| 起 第 一 位 数码 管 是 否 与 连接 网 口 的 i 
初始 化 失败 i 
3. 驱动 器 故障 Ge 3. 更 换 伺服 驱动 器 
2/4/8 任 一 位 数字 
3.， 驱动 器 故障 
Fr. E13; 同步 | ”同步 周期 不 是 125hs 或 修改 同步 周期 的 设 定 值 为 125hs 或 
确认 控制 司 步 周期 的 设 定 
周期 配置 错误 | 者 250hs 的 整数 倍 We 
测量 控制 器 同步 周 # 
a ed 增 大 厂家 参数 200C2Dh， 继 续 测 
T. : | 过 用 对 双子 不 1+ Ei 过 ;i 2 一 
空 制 器 同步 周期 误差 试 ， 若 仍 发 生 上 E15， 将 厂家 参 净 
周期 误差 过 大 掺 制 器 同步 周期 误差 大 | 吉平 台 的 示波器 工具 ,测量 “ 同 | a . To 
步 周期 * 200C-2Ch 设置 为 2 
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